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A pratica agricola, invariavelmente, interfere no equilibrio ecolégico
existente no ambiente natural. Em prol do cultivo de espécies de interesse
econdémico, na maioria das vezes exoéticas, ocorre a eliminagao de espécies
nativas de uma determinada area. Nesse ambiente ecologicamente modificado,
0s organismos oportunistas — nativos ou exoéticos — multiplicam-se, usando
a especie cultivada pelo homem como fonte de alimento. Assim, desde os
primoérdios da agricultura, o homem €& obrigado a utilizar uma série de “armas”
para manter a sobrevivéncia e a produtividade das plantas de seu interesse.

Na agricultura, utilizam-se muitos insumos quimicos, como fertilizantes
e agrotoxicos, tanto em pequenas quanto em grandes extensdes de areas
cultivadas. Vale ressaltar que, para garantir a eficiéncia e nao contaminar o meio
ambiente, € necessario, entre outros fatores, utilizar esses insumos de forma
criteriosa, principalmente os agrotoxicos, pois esses foram desenvolvidos com a
finalidade de eliminar ou controlar populagtes de seres vivos.

Nesse contexto, os agrotoxicos apresentam resultados de controle
eficazes, e essa eficiéncia € obtida pelo uso de novos produtos altamente
especificos no combate a determinadas pragas, doengas e plantas invasoras,
das mais variadas culturas. Esse fato compensa a deficiente deposi¢ao obtida
com as pulverizagdes. Em alguns casos, constatou-se que mais de 50% dos
produtos aplicados nao atingiam o alvo desejado, ou seja, o local onde se
encontrariam as pragas e as doengas. Para a melhoria desse processo como
um todo, & imprescindivel que haja maior interagao entre as diversas areas de
conhecimento dessa ciéncia aplicada. Por meio dessa interagao e, principalmente,
do envolvimento dos profissionais dedicados a pratica da solugao dos problemas
fitossanitarios no campo, sera possivel entender os fatores envolvidos nesse
processo de controle.

Este livro, Manual de Tecnologia de Aplicagao de Agrotoxicos, organizado
pelo pesquisador da Embrapa Meio Ambiente Aldemir Chaim, visa a maior
eficiencia na aplicagdo de agrotoxicos. Estruturado em seis capitulos, esta
publicagao aborda os principais fatores que afetam tanto a eficiéncia das
aplicagoes quanto a regulagem de pulverizadores. Descreve, ainda, de forma
detalhada, a calibragao da pulverizagao, numa abordagem simples e de facil
entendimento.

Celso Vainer Manzatto
Chefe-Geral
Embrapa Meio Ambiente
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O grande surto de desenvolvimento dos equipamentos de aplicagao
de agrotoxicos surgiu entre 1867 e 1900, tanto em razao do interesse dos
agricultores em aumentar a produgao e a qualidade dos produtos quanto
do grande éxodo rural consequente da Revolugao Industrial.

Com o éxodo rural, a concentragao de pessoas nas areas urbanas
aumentou a demanda de produtos agricolas e, em contrapartida, diminuiu
a disponibilidade de mao de obra para trabalhar no campo (AKESSON;
YATES, 1979); o que forcou o desenvolvimento de novas tecnologias para
o aumento de producgao, principalmente daquelas que permitiriam que
poucos individuos cultivassem areas extensas e favorecessem, portanto,
a pratica da monocultura. Houve entao maior demanda de aplicagao de
produtos para controle de pragas e de doengas surgidas em decorréncia
da pratica da monocultura.

O meétodo atual de aplicagcao nao difere daquele que se empre-
gava no fim do seculo 19 e objetiva estabelecer uma barreira toxica
na superficie do alvo para impedir o ataque de pragas e de doencgas.
A eficacia dos agrotoxicos no controle dos problemas fitossanitarios &
hoje muito grande. Entretanto, a eficiéncia do controle ainda € conseguida
gracas ao poderoso efeito toxico das novas moléculas, o qual compensa
a pobre e deficiente deposicao obtida com as pulverizagdes, pois, em
alguns casos, mais de 50% dos produtos aplicados nao atingem o alvo
estabelecido.

Atualmente, varios sao os fatores que influenciam na aplicagao de
agrotdéxicos, entre os quais as proprias recomendacoes dos fabricantes,
a geracgao de gotas, as condigdes micrometeoroldgicas, os bicos de pul-
verizagao, os tipos de alvo e a adequagao dos pulverizadores. Nesta
publicagao, sao apresentados, de forma simples, os principais fatores
que afetam a eficiéncia das aplicagbes, bem como uma proposta de
calibragc&do de pulverizagao, passo a passo.
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Capitulo

Eficiencia da aplicacao
de agrotoxicos

Nao ha, nem no Brasil nem no exterior, informagdes concretas sobre
os desperdicios que ocorrem durante as pulverizagbes de agrotoxicos.
Algumas delas, disponibilizadas na literatura internacional, apontam que
as aplicacdes de agrotoxicos sao extremamente ineficientes. Contudo,
tais informagdes se fundamentam apenas em fatos tedricos, ou seja,
baseiam-se nas doses de agrotoxicos teoricamente necessarias para o
controle de populagdes das pragas que produzem dano econdémico.

Estudos com um novo método de determinagao de volume de-
positado por analise de gotas — desenvolvido por Chaim et al. (1999c)
e testado em um experimento com pulverizagao aérea de herbicidas
(PESSOA; CHAIM, 1999) — demonstraram perdas de cerca de 50% do
volume de calda (ver Glossario) aplicado.

Chaim et al. (1999e) verificaram que os resultados das perdas
de agrotoxicos pulverizados em culturas como feijao e tomate foram
elevados (Tabela 1).

Tabela 1. Eficiéncia da pulverizagao na distribuicao de agrotéxicos, em culturas
de feijao e de tomate.

Altura da
Cultura planta Planta® Solo™" Deriva
(cm)

Feijao 15 12 73 15

Feijao 35 44 41 15

Feijao 60 41 34 25
Tomate 40 36 28 35
Tomate 70 852 14 34

1 Valores expressos em porcentagem de ingrediente ativo, relativa ao total aplicado.
Fonte: Chaim et al. (1999e).
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Nas culturas de porte rasteiro, dadas as caracteristicas intrinsecas
da forma de aplicagéo, ha uma clara tendéncia de a deposigao concentrar-
se na regidao do ponteiro das plantas. Comparando a deposi¢ao
proporcionada por diferentes bicos de pulverizagao, Scramin et al. (2002)
observaram, na cultura de algodao, que a média foi significativamente
decrescente da regido apical (45%) para a mediana (18%), e desta para a
basal (7%). Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Chaim
et al. (2000) para a cultura do feijao, em que as perdas de agrotoxico
aplicado ficaram em torno de 77%.

A distribuicao dos agrotoxicos em culturas de porte arbustivo foi
observada em diferentes estadios de crescimento do tomate estaqueado
(CHAIM et al., 1999a). De certa forma, pulverizagdes na cultura do tomate
estaqueado servem como exemplo de aplicagao de grandes volumes de
calda. Os dados sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicao percentual de agrotoxico estimada para a cultura de
tomate em campos experimentais de Jaguariuna, SP.

p‘:::;: ?::‘) Planta Solo Deriva
50 24 39 37
110 35 20 45
160 41 29 30

Fonte: Chaim et al. (1999a).

A Embrapa (1994) desenvolveu um bocal eletrostatico para pul-
verizadores motorizados costais, e Chaim et al. (1999d) realizaram
testes comparando duas técnicas diferentes de pulverizagao na cultura
do tomate estaqueado: uma com pulverizador tradicional e outra com
pulverizador eletrostatico.

Os equipamentos foram calibrados para que aplicassem a mesma
dose de ingrediente ativo por hectare. No entanto, com o pulverizador
tradicional, o volume de calda aplicado foi de 1.000 L/ha, enquanto o
eletrostatico aplicou apenas 20 L/ha. Os residuos encontrados nas dife-
rentes regides das plantas sao apresentados na Tabela 3 a seguir.
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Observa-se que, apesar de ter aplicado aproximadamente a mes-
ma quantidade de ingrediente ativo, o pulverizador motorizado costal
proporcionou um residuo médio nas plantas 19 vezes maior do que o

proporcionado pelo pulverizador hidraulico convencional.

Tabela 3. Residuos de agrotoxico verificados em diferentes regides de plantas

de tomate estaqueado, tratadas com dois tipos diferentes de pulverizadores.

Regiao Pulverizador Pulverizador costal
tratada tradicional motorizado eletrostatico
da planta (ng.cm?) (Lg.cm?)

Inferior ' 0.11 1,61

Mediana 0,12 2,06

Superior 0,14 2,13

Residuo médio 0,12 1,93

Fonte: Chaim et al. (1999d).
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O objetivo principal de uma pulverizagao € a aplicagao da quantidade
minima de ingrediente ativo sobre o alvo para a obtengao de um maximo
de eficiéncia, sem contudo contaminar as areas adjacentes — nao alvo.

Os agrotoxicos devem ser aplicados em areas atacadas por pra-
gas, doencgas e plantas daninhas. O aumento da contaminagéo do meio
ambiente em razao da deriva de produtos quimicos téxicos tem sido
motivo de frequentes condenagbes as pulverizagbes, principalmente
quando os efeitos delas sao visiveis.

Em se tratando de determinados inseticidas, os efeitos nao sao
facilmente detectaveis. Porém, no caso da aplicagao de alguns herbicidas,
como a do 2,4-D, mesmo a quildmetros de distancia certas plantas podem
exibir sintomas de intoxicagao, dada a agdo do vento. Por exemplo,
residuos de organofosforados foram detectados no leite de vacas ali-
mentadas nas proximidades de area com ele tratada (MATTHEWS,
1982). As perdas que ocorrem durante as aplicacdes de agrotdxicos séo
originadas de um conjunto de causas.

Em pulverizagbes com grandes volumes de calda, muitas gotas
caem em meio as folhagens, especialmente nos espacos entre as plantas,
e atingem o solo. Ocorre também de uma grande quantidade de gotas
atingirem as folhas, coalescerem e formarem gotas maiores que, por nao
mais conseguirem ficar retidas, escorrem para as partes inferiores das
plantas e, por fim, caem no solo (COURSHEE, 1960).

A pulverizagcao que objetiva molhar totalmente as plantas € mui-
to praticada atualmente, apesar de ter sido “inventada” no século 19.
Na pratica, o que ocorre nesse tipo de aplicacao € o fato de a retencao
do produto quimico por parte das folhas ser menor do que no caso
de a pulverizagao ser interrompida exatamente antes do inicio desse
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escorrimento. Como tal interrupgao dificilmente € conseguida, a quan-
tidade de produto retida nas folhas € proporcional a concentragao da
calda e independe do volume aplicado. Se o pretendido for reduzir o
volume de aplicacao, serao necessarias uma produgao e uma distribuigao
adequadas de gotas pequenas, e, nesse caso, as perdas por evaporagao
e por deriva podem ser acentuadas.

Atualmente, asrecomendacdes contidas nosrotulosdasembalagens
dos agrotoxicos deixam a selegao do volume de aplicagao a critério
do aplicador. Algumas delas dao opg¢oes de 200 L a 1.000 L de calda
por hectare. Na pratica, o usuario utiliza um mesmo volume para uma
grande variedade de pragas e para os varios estadios de crescimento da
cultura. Assim, o volume aplicado pode ser ou excessivo, caso a cultura
se apresente com pequena quantidade de folhas, ou insuficiente para
fornecer uma boa cobertura, caso as plantas ja estejam desenvolvidas
(MATTHEWS, 1982).

O volume adequado de agrotdxico a ser aplicado depende do tipo
de tratamento que se deseja executar, mas o tamanho das gotas geradas
pelos bicos determina a distribuicao do agrotoxico no alvo. Apesar disso,
pouca atencgao tem sido dada ao tamanho delas, e uma grande variedade
de bicos tem sido utilizada ao longo dos anos, dos quais a maioria produz
um espectro de gotas de tamanhos variados. Em muitos casos, as gotas
grandes se chocam com as folhas mais expostas, em virtude disso nao
conseguem penetrar e ficar retidas nas superficies “escondidas” do
vegetal. Esse choque externo pode se dar em tal intensidade a ponto de
fazer que as gotas escorram e se depositem no solo, produzindo, dessa
forma, aquilo que se denomina endoderiva (ver Glossario).

No caso das gotas pequenas, mais adequadas para a penetragao
entre as folhas da planta, essas podem ser levadas pelo vento para fora
da area tratada e, assim, provocarem a exoderiva (ver Glossario). Além
disso, gotas pequenas sao mais propensas a evaporagao.

O tamanho de gota 6timo €, portanto, aquele que promove o maximo
de deposicao de produto no alvo com um minimo de contaminagédo do
meio ambiente (HIMEL, 1969; HIMEL; MOORE, 1969).

A contaminac@o do solo pode provocar grandes variagbes nas
populagdes de organismos que ndo sao alvos, principalmente aqueles
que degradam a matéria organica e melhoram a fertilidade. Muitas
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vezes, essas perdas sao responsaveis por desequilibrios favoraveis ao
aparecimento de novas pragas e doencas. Um solo contaminado pode
ser levado pelas aguas da chuva para rios, acudes e lagos, e, com isso,
colocar em risco nao s6 as populagdes que vivem nesses sistemas
como também os individuos que se utilizam dessa agua para a sua
sobrevivéncia, como 0s animais e o proprio homem.

Para compensar perdas havidas durante as aplicagdes, em geral
as dosagens aplicadas sao extremamente superestimadas. Por exemplo,
Brown (1951) ja afirmava que, para matar um determinado inseto, seria
necessario apenas 0,0003 mg de um determinado produto; e, para
controlar uma populacao de 1 milhao de individuos (capaz de promover
dano economico para a cultura), seriam necessarios somente 30 mg
do mesmo produto. Apesar disso, nas aplicacoes efetuadas no campo
eram utilizadas mais de 3 mil vezes a dose necessaria para obter-se um
controle adequado.

A aplicagao de agrotdoxicos tem sido caracterizada como uma
ciéncia aplicada, de natureza multidisciplinar por envolver conhecimentos
de diferentes areas como biologia, engenharia e quimica (MATTHEWS,
1982). A necessidade de conhecimentos da biologia esta relacionada,
principalmente, com os niveis de controle baseados em critérios eco-
ndédmicos como, por exemplo, a densidade critica de ervas daninhas ou
a populacao maxima de determinados insetos. Os requisitos biologicos
determinam parametros como nivel de concentracao dos agrotdxicos,
tamanho e numero de gotas, os quais podem ainda variar de acordo com
o alvo e o modo de agao do produto aplicado, para que se atinja um nivel
satisfatorio de controle (COMBELLACK, 1981).

Varios fatores estdao envolvidos na relacao entre as gotas e o
alvo, os quais, em razao do numero dessas interagdes, determinam a
retengao ou a perda do agrotoxico. Entre esses fatores, estdo a forma do
alvo (JOHNSTONE, 1973), a natureza fisica da superficie e o angulo de
incidéncia das gotas em relacéo a superficie. Os fatores que influenciam o
impacto e a retencgao das gotas no alvo sao o tamanho delas e a pressao
com que sao pulverizadas, alem das condigdes micrometeorologicas
durante a aplicagao.

O tipo de formulagdo do produto, sua viscosidade, bem como o
veiculo liquido usado na pulverizagao, também exercem uma importante
influéncia na retengao das gotas pelo alvo (COMBELLACK, 1981).
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A eficiéncia do movimento da gota em diregao ao alvo e influenciada
tanto pelo processo de aplicagao como pelas caracteristicas da formulagao
do produto. Nessa fase, a gota € influenciada pelas condi¢oes da natureza,
como a temperatura, a umidade relativa do ar, a velocidade vertical e
horizontal do vento, a turbuléncia do ar e a pressao atmosferica.

Para maior eficiéncia da agao dos agrotoxicos, os alvos precisam
ser definidos em termos de espaco e de tempo, de modo que a quantidade
de produto necessaria ao combate de pragas e de doengas possa ser
determinada, assim como prevista a sua disponibilidade.

A definigdo do alvo biologico exige conhecimento da biologia da
praga, para que se determine em qual estagio ela € mais suscetivel ao
agrotoxico.

No caso dos insetos, muitas vezes apenas uma parte da populagao
deles pode estar suscetivel num determinado momento, por seu ciclo de
vida apresentar varios estagios distintos como, por exemplo, de ovos,
de ninfas, de larvas e de pupas. As dificuldades na definicao dos alvos
levam, portanto, ao uso de produtos quimicos mais persistentes.

O conceito de protecao das culturas implica o proposito de redugao
da populagao da praga ou de um estagio de seu desenvolvimento, que
seja diretamente responsavel pelos danos em determinadas culturas.
Logo, a protecao da cultura sera mais eficiente quando os agrotoxicos
forem economicamente aplicados numa escala determinada tanto pela
area ocupada pela praga quanto pela urgéncia com que a populagao
deve ser controlada (MATTHEWS, 1982).

Em muitos casos, o controle tem sido dirigido para o estagio larval
dos insetos. Essa pratica tem apresentado grande sucesso quando os
tratamentos sao suficientemente precoces para reduzir a quantidade das
larvas de inseto que estao se alimentando. Se o tratamento é tardio, além
de ser necessaria uma dose maior para controlar a praga, muitos danos ja
podem ter sido causados. Entretanto, o combate em estagios larvais tem
pouco ou nenhum efeito sobre os ovos, as pupas ou os insetos adultos,
e pode exigir a repeticao dos tratamentos a medida que se desenvolvem
outras larvas.
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Um exemplo classico disso ocorre no caso do combate a cochonilha
Orthezia praelonga, em que a aplicagcao de um inseticida fosforado pode
resultar na mortalidade de 100% dos adultos; embora, depois disso, novos
adultos possam ser encontrados, porque esse tipo de praga deposita seus
ovos em uma estrutura denominada “ovissaco”, a qual fica protegida da
acao dos agrotoxicos, e, assim, a medida que os ovos eclodem, surgem
novos individuos. Nesse caso, o tratamento precisa ser repetido.

Num sistema de manejo de pragas, as informacgdes biologicas
devem conter mais que simples descrigoes do ciclo de vida e fornecer
subsidios para a compreensao da ecologia da praga. E necessario
conhecer também o movimento da praga nas areas ecoldgicas, assim
como a relagao dela com os diferentes hospedeiros.

Para determinadas espécies de pragas, o alvo pode variar de
acordo com:

a) Estratégia de controle adotada.

b) Tipo e modo de acgao do produto aplicado.
c) Habitat da praga.

d) Comportamento da praga.

Descrever cada um dos fatores separadamente € muito dificil, pois
eles dependem de suas proprias inter-relagoes.

O tripes (Enneothrips flavens) do amendoim, por exemplo, € uma
praga que fica protegida entre os foliolos fechados da planta. Nesse caso,
para combaté-la, € necessario empregar um inseticida que apresente
um forte efeito irritante, como os piretroides, para desalojar os insetos
forcando-os a caminhar sobre as regides da planta contaminadas com
0 agrotoxico. Entretanto, as cigarrinhas sao pragas que tém o habito de
se movimentar muito pela planta, e, de certa forma, isso facilita o seu
controle, mesmo com uma deposicao irregular de agrotoxicos sobre as
estruturas do vegetal.

No caso das cochonilhas com carapaga, que sao insetos imoveis,
esses dificilmente sofreriam a agao dos inseticidas de contato. Todavia, a
carapaca que os protege da acao do inseticida também pode ser utilizada
para mata-los se uma fina camada de 6leo emulsionavel for aplicada
sobre a superficie do vegetal, de modo que impeca a entrada de ar para
o interior dessa estrutura e provoque a asfixia dos insetos.
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Em se tratando de controle das doencgas, deve-se considerar que
um patogeno tipico de plantas apresenta, basicamente, quatro fases:

1) Pré-penetragao.

2) Penetragao.

3) Pés-invasao.

4) Multiplicacao (esporulagao e dispersao).

Assim, o ideal seria que o controle fosse feito antes da penetragao
do hospedeiro na planta, pois € possivel que os esporos possam atingir
as plantas em uma série de periodos muito curtos, quando as condigoes
favorecem a sua dispersao. A rapida penetragcao no hospedeiro limita o
tempo disponivel para a acao efetiva de fungicidas aplicados nas folhas, a
menos que um fungicida sistémico possa interromper o desenvolvimento
da fase de invasao. Na maioria dos casos, o fungicida tem de ser aplicado
em varias ocasioes para limitar a dispersao da doencga. Variagbes que
ocorrem de area para area e de ano para ano dificultam a organizagao de
um plano das aplicagdes, de maneira que as pulverizagdes sao feitas de
forma preventiva para evitar a possibilidade de condigoes meteorolégicas
desfavoraveis durante a epidemia.

Quando e possivel, os agricultores tém preferido o uso do tratamento
profilatico das sementes. Entretanto, esse tratamento so é efetivo durante
a germinagao e depende muito das condigdes de umidade do solo e do
grau de cobertura das sementes.

Para o controle de ervas daninhas, os alvos para os herbicidas
podem ser:

a) Sementes e plantulas proximas do estadio da germinagao.
b) Raizes, rizomas e outros tecidos sob o solo.

c) Troncos de arvores e arbustos.

d) Folhagens.

e) Brotagdes apicais.

A escolha da técnica de aplicagdo depende nao so do alvo como
também da facilidade de penetragéo e de translocacéo do herbicida nas
plantas. O ideal é o agricultor estar preparado para evitar a germinagao
das sementes das ervas daninhas com um produto seletivo, de forma que
a cultura possa estabelecer-se livre de competicao.
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Alguns herbicidas de solo devem ser aplicados antes do plantio,
pelo fato de sua distribuigao no pre-plantio ser muito importante. Isso
ocorre quando uma pequena quantidade do produto, normalmente menos
do que 5 kg, € distribuida numa camada de 2 cm a 5 cm do solo, em um
hectare (MATTHEWS, 1982).

Os herbicidas de pos-emergéncia devem ser aplicados na superficie
do solo, durante a germinacao da cultura ou imediatamente apos. Um
cuidado muito grande deve ser tomado na aplicacao dos herbicidas
seletivos, pois a seletividade pode nao ocorrer se for aplicada uma
superdose. Nesse caso, o bico de pulverizagao deve ser cuidadosamente
escolhido para evitar que gotas atinjam a cultura. Frequentemente, é
necessario o uso de defletores ou de protetores.

Ha, noutros casos, basicamente dois tipos de plantas e de folhagens
de erva daninha a serem considerados em se tratando da deposigcao do
herbicida: as folhas estreitas das monocotiledéneas, como os capins; e as
folhas largas das dicotiledéneas; haja vista as diferencas consideraveis
de detalhes de estruturas nas folhas que afetam a retencao das gotas.

Muitas vezes, o modo de agao do herbicida facilita a sua aplicagéo,
como no caso do glifosato, que é sistémico e, se for aplicado sobre as
folhas, desloca-se para os rizomas € as raizes e mata a planta.

Manejo integrado de pragas

Se os meétodos culturais e biologicos de controle sdo eficazes,
ou se a populagao da praga nao atingiu ainda niveis que justifiquem o
custo da aplicagao do produto, o uso do agrotdéxico nao € necessario.
Cabe aos técnicos identificar a presenga de pragas, de doengas e de
plantas daninhas; avaliar se estao ocorrendo a ponto de causar danos
economicos; e orientar caso haja necessidade de intervengcao com a
pulverizacao.

O uso incorreto de agrotdxicos para prevenir ou contornar problemas
fitossanitarios das culturas acaba por causar sérios impactos ambientais;
entre os quais as intoxicagdes ou doengas graves no homem, resisténcia
da praga ao produto, contaminagdes de solo e de agua, morte de inimigos
naturais, etc.
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O Manejo Integrado de Pragas (MIP) deve ser praticado sempre que
disponivel para a cultura (Figura 1). Trata-se de uma filosofia de trabalho
direcionada para o controle de pragas agricolas, que considera, em sua
proposta, a aplicagdo de metodos baseados no estudo da interagao
praga/planta hospedeira/meio ambiente. Com o MIP, o homem torna-se
capaz de acompanhar o nivel populacional da praga e de sugerir agoes
de controle propicias a reduzi-lo e, desse modo, torna-lo aceitavel para a
produgao comercial do produto agricola.
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Figura 1. Representacao de um modelo de MIP.

O MIP integra aspectos econémicos, sociais, ecolégicos e culturais
especificos para a regiao onde sera utilizado e, assim, pode existir mais
de uma proposta de MIP, até mesmo para uma mesma regido. Para fins
de um controle ambiental mais seguro, orienta-se a escolha de propostas
que tenham como eixo principal o controle biolégico natural associado
a outras técnicas, tais como o uso de armadilhas de feroménio e de
agrotoxicos seletivos, além daquelas relacionadas a remogao de restos
culturais e de bordaduras.
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No MIP, nao basta s6 a incidéncia da praga para que o controle
quimico seja iniciado, pois deve ser avaliado também sob a dtica finan-
ceira. O monitoramento da populagao da praga, evidenciada pelos
sintomas de ataque ou de alimentagao deixados nas estruturas da planta,
indica se é inevitavel ou nao a sua redugao imediata. Além disso, alguns
outros indicadores utilizados devem ser avaliados antes de se iniciarem
as pulverizagbes com agrotoxicos.

O limiar econdmico (LE) € a densidade populacional da praga que
causaria a primeira perda estatistica da produgao. Outro indice a ser
considerado € o nivel econdmico de dano (NED), pelo qual se estima se a
densidade populacional da praga que causaria dano equivaleria ao custo
de uma operacao de controle. Portanto, se a populagao atingir o NED,
ocorrera o comprometimento financeiro da producao, além de prejuizos
adicionais relacionados aos custos da pulverizacao dos agrotoxicos.
Por essa proposta, portanto, indica-se que a tomada de agcao do MIP se
orienta pelo LE.

A tecnologia de aplicagao de agrotoxicos atualmente empregada
e extremamente desperdigadora e decorre da falta de conhecimentos
basicos sobre a multidisciplinaridade e o funcionamento da cadeia dos
processos envolvidos nessa ciéncia aplicada. Soma-se a esse problema
a falta de treinamento dos agronomos, dos agricultores e/ou de outros
profissionais ligados a fitossanidade. Uma maior eficiéncia da aplicagao
requer selegcao correta de equipamento, com bico de pulverizagao
que produza gotas adequadas ao alvo; volume de calda preparada na
concentragao que permita a deposi¢cao de um residuo 6timo para o controle
da praga; precaugdes com as condigdes meteorologicas; identificacao e
conhecimento da biologia do alvo da aplicagao; e, principalmente, adog¢ao
de uma pratica de manejo integrado do problema fitossanitario.

Pulverizacao ou geracao de gotas

Sao necessarios poucos gramas de ingrediente ativo para controlar
os problemas fitossanitarios de uma determinada area. Na maioria dos
casos, o0s ingredientes ativos nao possuem as caracteristicas fisicas
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necessarias para serem aplicados, diretamente, com os equipamentos
comerciais. Assim, recebem a adicao de uma série de adjuvantes
que estabelece uma “formulagcéo”. Numa questao puramente fisica e
matematica, dispde-se de um pequeno volume a ser espalhado em uma
grande area. Dessa forma, a maioria das formulagoes € desenvolvida
para ser diluida novamente em agua.

E, mesmo diluida em agua, seu volume final € ainda insuficiente,
para que o produto quimico entre em contato com toda a area da superficie
do alvo. E necessario, portanto, aumentar a superficie do liquido para que
ele possa ser espalhado uniformemente na area alvo. A unica maneira de
se aumentar a superficie do liquido, para que ele possa ser distribuido
uniformemente numa grande area, € dividindo-o em particulas liquidas
denominadas gotas.

O numero de gotas que podem ser produzidas com um determinado
volume de liquido é inversamente proporcional ao seu didmetro elevado
ao cubo. De acordo com Matthews (1982), o numero medio de gotas que
se depositam por centimetro quadrado em uma superficie plana pode ser
calculado por:

60 /100
n:—TE—x<T>xQ (1)

em que:
n = numero medio de gotas que se depositam por cm?;
d = didmetro da gota (um); e
Q = L/ha (litros por hectare).

Assim, a densidade tedrica de gotas do mesmo tamanho obtida
quando se pulveriza 1 L/ha, considerando-se que a superficie seja plana,
e dada na Tabela 4.
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Tabela 4. Densidade teorica de gotas quando se pulveriza um litro por hectare.

Diametro das gotas (um) N° de gotas (por cm?)

10 19.999

20 2.387

50 163

100 19

200 24

400 0,298

1.000 0,019

As pulverizagdes produzem um grande numero de gotas: pequenas
esferas de liquido, das quais a maioria € menor que 0,5 mm.

Conforme afirmado anteriormente, o tamanho das gotas é muito
importante para que os agrotoxicos sejam aplicados eficientemente com
um minimo de contaminagao do meio ambiente. Dai as pulverizagoes dos
agrotoxicos serem normalmente classificadas de acordo com o tamanho
das gotas (Tabela 5).

Tabela 5. Classificacao das pulverizagées conforme o tamanho das gotas.

Diametro mediano Classificagao
volumeétrico (um) da pulverizagao
<50 Aerossol
51-100 Neblina
101-200 Pulverizagao fina
201400 Pulverizacao média
>400 Pulverizagao grossa
>500 Garoa

Apulverizacgao aerossol € adequada para combate sob deriva, contra
insetos voadores. As pulverizagbes aerossois, com gotas de 30 um a
50 um e neblina, sao ideais para tratamento de folhagens em aplicagdes
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com volumes ultrabaixos — menos de 5,0 L/ha. Se € preciso reduzir a
deriva, a pulverizacado média e a pulverizagao grossa sao as mais ade-
quadas, independentemente do volume aplicado. A pulverizagao fina é
adequada quando necessario um ajuste entre reduzir a deriva e promover
uma boa cobertura.

O tamanho das gotas é expresso como um diametro de uma gota
em voo, medido em micrémetros (um) — um micrometro € 1/1000 mm.
Quando se chocam com os alvos, as gotas se espalham e deixam de ser
uma esfera, e, assim, fornecem uma falsa impressao do seu tamanho
original. A intensidade do espalhamento depende da formulagao e da
natureza da superficie do alvo.

A maioria dos dispositivos usados para a pulverizagao nao
consegue produzir gotas de um unico tamanho. Ha, portanto, numa
pulverizagao convencional, uma variagao do tamanho das gotas referido
como “espectro de gotas”, e € importante compreendé-lo em sua relagao
com recuperacao pelo alvo.

Os espectros de gotas sao categorizados de acordo com o tamanho
meédio de suas particulas. Os dois padroes internacionais utilizados pa-
ra defini-los sao o diametro mediano volumétrico (VMD) e o diametro
mediano numérico (NMD).

O parametro mais comum para expressar o tamanho das gotas € o
didmetro mediano volumétrico (VMD). Nesse caso, soma-se o volume de
todas as gotas de uma amostra representativa, e o VMD sera o diametro
da gota que dividira a amostra em duas partes iguais, de maneira que
metade do volume seja composto por gotas menores que o VMD, e
metade por gotas maiores que ele. Nesse parametro, umas poucas gotas
grandes podem ser responsaveis por uma enorme proporgao do volume
total da amostra, e isso aumenta o valor do VMD, que, sozinho, nédo serve
para indicar a variagao do tamanho das gotas.

Assim, um outro parametro, o do didmetro mediano numérico
(NMD), divide a amostra de gotas em duas partes iguais pelo numero,
sem referéncia aos seus volumes, de maneira que metade do nimero de
gotas seja menor que o NMD, e metade maior. Esse parametro enfatiza
as gotas menores, as quais quase sempre estdo em maiores proporgées
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numa amostra. Pelo fato de o VMD e o NMD serem afetados por proporgoes
de gotas grandes e de gotas pequenas, respectivamente, a relagao entre
os dois parametros e utilizada para expressar o grau de uniformidade dos
tamanhos. A relagcao entre VMD e NMD fornecera, pois, um indicativo da
uniformidade do espectro, de modo que o tamanho das gotas sera mais
uniforme quanto mais proxima de 1 estiver essa relacao.

A determinagao do VMD e do NMD consome muito tempo pelo
fato de requerer a coleta e a mensuragao de um grande numero de
gotas. Existem meétodos de medicao que usam tecnologia laser, que
ainda € muito cara e restrita a alguns laboratérios ou estabelecimentos
de pesquisa europeus ou americanos. Apesar disso, para a maioria das
operagoes comerciais, tem sido empregada a seguinte equacgao:

VMD =045xD_ (2)

em que D__ & o diametro da maior gota, e e importante utilizar uma
amostra suficientemente grande para obter o seu valor.

Embora fornegcam apenas uma pequena indicacao da variedade de
gotas, o VMD e o NMD sao medidas uteis para a caracterizagao das
pulverizagcbes, mesmo porque nao ha um outro meio para quantifica-las.
Além disso, a relagcao VMD/NMD & muitas vezes utilizada como uma
referéncia, pois, como um pequeno numero de grandes gotas contém
mais liquido que um grande numero de pequenas gotas, o VMD sera
sempre maior que o NMD. Essa relagao da uma indicagao da variagao
do tamanho das gotas.

Relacdo entre o tamanho

das gotas e o alvo de a

Existe uma diversidade muito grande de alvos para as aplicagdes
de agrotoxicos. Como os agrotoxicos sao biologicamente muito ativos, a
eficiéncia da aplicagao pode ser melhorada, se selecionado um tamanho
6timo de gota para aumentar a quantidade de produto que atinge o alvo e
a ele adere. E necessario pesquisar para definir o tamanho 6timo de gota
para cada tipo de alvo, entretanto Matthews (1982) apresenta uma tabela
com algumas generalizagoes (Tabela 6).
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Tabela 6. Tamanho 6timo de gotas para alguns tipos de alvo.

Alvos Tamanho de gotas (um)
Insetos em voo 10-15
Insetos em folhagem 30-50
Folhagens 10-100
Solos ou redugao de deriva 250-500

Fonte: Matthews (1982).

A selecado do tamanho das gotas deve ser bastante criteriosa. Por
exemplo, supondo-se que uma gota de 50 pm possui a dose letal de
certo inseticida para determinado inseto, uma gota de 200 pm teria uma
dose 64 vezes maior. Mas se as duas gotas fossem perdidas, a maior
desperdicaria 64 vezes mais produto que a menor.

As gotas sdo coletadas na superficie dos insetos ou das plantas por
dois processos: sedimentacao ou impacto, dos quais este ultimo € mais
importante para gotas aerossois (<50 um).

A deposicao por impacto € proporcionada por uma interagdo com-
plexa do tamanho e da velocidade das gotas com o tamanho do alvo.
Em geral, a eficiéncia da coleta aumenta, proporcionalmente, com o
aumento da velocidade relativa e do tamanho da gota, e diminui a medida
que aumenta o tamanho do alvo. Submetida a acdo de um fluxo de ar
constante, uma gota de 10 um conseguiria desviar-se de uma laranja
colocada na sua trajetoria; mas provavelmente nao conseguiria desviar-
se de um fino fio de cabelo.

Nas folhas, o impacto das gotas depende da posi¢ao da superficie da
folha em relagao a trajetoria das gotas. Grande parte das gotas é coletada
por folhas balancando sob a acao da turbuléncia do ar. Entretanto, se a
velocidade do vento for muito grande — e isso ocorre frequentemente em
pulverizagbes com equipamentos que produzem correntes de ar em alta
velocidade —, a folha pode assumir uma posi¢ao paralela ao jato de ar, de
forma que apresente uma area minima para interceptar as gotas.
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O tipo de superficie dos alvos pode afetar sensivelmente a
deposi¢cao, como € o caso das pilosas ou serosas, que nao conseguem
reter as gotas. Quando isso ocorre, € necessario adicionar na calda de
pulverizacao algum produto que reduza a tensao superficial para melhorar
o molhamento, ou o espalhamento, bem como a adesao das gotas as
folhas.

Quando se pratica a pulverizagao com grandes volumes de calda,
a intencao é promover uma cobertura completa das plantas, e isso nem
sempre é conseguido. Para a reducao do volume de aplicagao, € preciso
aplicar gotas de forma dispersa, e, exceto em poucos casos, o controle nao
tem sido tdo bom como o obtido com a aplicagao de grandes volumes.

Para a aplicagcao de pequenos volumes de calda, € necessario
conhecer a densidade, a distribuicao e o tamanho das gotas que se
depositam no alvo, de maneira que a quantidade do ingrediente ativo
do agrotoxico seja suficiente para um controle efetivo do problema
fitossanitario.

Na aplicacao de produtos sistémicos, a distribuicao de gotas nao
influencia o resultado do controle, porque o produto € absorvido pelas
plantas e redistribuido pelo seu sistema de circulagao de seiva. Entretanto,
quando o produto tem acao de contato, a densidade e a distribuigao
afetam sensivelmente o resultado do controle.

Insetos que apresentam grande mobilidade — como as cigarrinhas
e algumas espéecies de lagartas — podem ser facilmente controlados
sem uma cobertura completa dos alvos. Mas, para o controle de insetos
minadores de folhas e de algumas espécies de cochonilhas, a cobertura
tem de ser bastante uniforme. Alguns trabalhos tém demonstrado ser
necessaria a deposi¢ao de uma gota, com pelo menos 100 um de VMD,
por milimetro quadrado de folha, para o controle de uma determinada
cochonilha em citros. O controle de doengas fungicas sem uma cobertura
completa pode parecer impossivel caso a hifa do fungo penetre na folha
no local da deposigao do esporo. Entretanto, Matthews (1982) reportou
que cada gota possui uma zona de influéncia fungicida, de modo que,
se as gotas estiverem distribuidas dentro de distancias adequadas, a
protecao sera muito boa.
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A deposi¢ao das gotas de agrotoxicos sobre um alvo definido esta
sujeita a uma série de influéncias de parametros. Embora as influéncias
relativas a velocidade do vento e a temperatura possam ser parcialmente
controladas pela escolha do momento da aplicagao, outras como a esta
bilidade atmosférica, a turbuléncia, a umidade relativa e a eficiéncia de
coleta de gotas pela cultura estao fora de controle.

Associado a atual geragao de produtos quimicos, de equipamentos
e de técnicas, o conhecimento do mecanismo dessas influéncias auxilia
no planejamento das aplicagdes para obtengcao de maxima eficiéncia.

Durante a pulverizagao, as gotas passam por alguns tipos de
influéncia, que determinam se elas atingem o alvo ou se sao levadas a
deriva. A importancia relativa dessas influéncias dependera do tipo da
aplicacao,dosistemadepulverizagcaoedascondigcbes micrometeorologicas
no momento da aplicagao.

Influéncia do equipamento — A sedimentagao das gotas é afetada
pela velocidade com que elas sao projetadas para o alvo, pela turbuléncia
criada pelo proprio jato, ou pelo vento provocado pelo equipamento.

Influéncia do microclima — A partir do momento em que a gota esta
livre da influéncia do equipamento, ela sera afetada pelas condigoes de
turbuléncia e de ventos predominantes. Dependendo da velocidade do
vento e da altura da cultura, as turbuléncias podem ser maiores, iguais
ou menores que a velocidade média de sedimentagao do espectro das
gotas. Dentro das culturas, com excecgao das florestas onde a folhagem é
densa, a velocidade média do vento & muito baixa, e as gotas de tamanho
superior a 45 pm tendem a sedimentar-se sobre as superficies.

Em todos os estagios da trajetoria das gotas, o tamanho delas
sofrera uma diminuicdo em virtude da evaporacdo, e, nesse caso, a
temperatura e a umidade relativa devem ser consideradas, principalmente
no caso de pulverizagdes a base de agua. Como sera indicado pos-
teriormente, isso € mais significativo para gotas menores que 150 um.
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O objetivo do estudo da dispersao das gotas € compreender a
interacao de todos esses processos, para fazer previsdes dos depositos
sobre os alvos, nao alvos e daderiva. Algumas discussoes sobre dispersao
de gotas e de particulados envolvem alguns conhecimentos de aspectos
fundamentais em Fisica.

A evaporacao ocorre em duas circunstancias: quando a energia é
transportada para uma superficie em evaporagao e quando a pressao de
vapor do ar estiver abaixo de um valor de saturagao. A pressao de vapor
saturado aumenta com a temperatura. A variagao do estado de liquido
para vapor requer energia para ser gasta na expansao das atragoes
intermoleculares das particulas de agua. Essa energia € geralmente
fornecida pela radiagao solar e suplementada pela remog¢ao de calor do
meio envolvente, mas a evaporag¢ao causa uma aparente perda de calor e
uma consequente queda de temperatura. O calor latente de vaporizacao
para evaporar 1 g (um grama) de agua em 0 °C é de 600 cal.

A taxa de evaporacao depende de uma série de fatores, dos quais
0s mais importantes sao a diferenca entre a pressao de saturacédo de
vapor da agua e a pressao de vapor do ar, bem como a existéncia de um
fornecimento continuo de energia para a superficie. A velocidade do vento
pode também afetar a taxa de evaporacao, pois o vento € geralmente
associado a importagcao de ar fresco e nao saturado, o qual absorvera a
umidade disponivel.

Numa pulverizagao, a perda de liquido por evaporagdao depende
muito da temperatura e da umidade relativa, mas também da composic¢ao
da calda e do tamanho das gotas. A temperatura e a umidade relativa
sao incontrolaveis e podem ser alteradas apenas pela selegcao do
momento da aplicagao, de acordo com as variagdes diurnas do local
da aplicacdo. As gotas grandes — de tamanho superior a 150 ym —
caem relativamente rapido e nao sao significativamente afetadas pela
evaporagao quando se pulveriza com aeronaves em voo de até 3 m de
altura, ou com pulverizadores tratorizados de barra, para aplicagao em
culturas rasteiras.

Contudo, a medida que o tamanho das gotas diminui ocorre um
rapido aumento na relagao entre a area de superficie e o volume delas e,
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consequentemente, da taxa de evaporagao. Para complicar o problema,
a velocidade de sedimentacao — ou velocidade terminal —também diminui
a proporgao que as gotas ficam menores. Isso indica que o tempo para
a gota atingir a cultura fica mais longo, o que aumenta, por sua vez, o
tempo disponivel para a evaporagao. Se a evaporagao atingir o ponto em
que o liquido evapora totalmente, uma particula de residuo do material
ativo ficara flutuando no ar e podera ser levada, a deriva, a distancias
consideraveis, antes de se depositar. A Tabela 7 apresenta o tempo
de vida e a distancia de queda das gotas, em ar parado, em diferentes
condigdes de temperatura e de umidade relativa.

Tabela 7. Tempo de vida e distancia de queda de gotas em ar parado, em
diferentes condigées de temperatura e de umidade relativa.

Tamanho T=20 °C T=25°C . T=30°C
original da A=2,2) AT=4,0 AT=7,7
gota (um) UR=80% UR=72% UR=50%
t=(s)@ D=(m)® t=(s) D=(m) t=(s) D=(m)
30 H 0,07 3 0,4 1 0,02
50 14 0,30 8 0,29 4 0,15
70 28 2,05 15 1,13 8 0,58
100 57 8,52 31 469 16 2,44
150 128 43,14 70 2373 37 12,33
200 227 136,36 125 75,00 65 38,96
300 511 690,34 281 379,69 146 197,24
400 909 2.181,81 500 1.200,00 290 623,37

AT = diferenga de temperatura entre termémetros de bulbo seco e umido.
@t = segundos.
3 D = metros.

Pode ser observado que, a medida que aumenta a diferenca
entre as temperaturas dos termémetros de bulbo seco e umido (de-
pressao psicrométrica), tambem a taxa de evaporagdao aumenta consi-
deravelmente.

A evaporacao de gotas pode ser considerada o principal fator
determinante da eficiéncia da aplicagdo de agrotoxicos. Isso ocorre,
em parte, porque a eficiéncia da aplicagao € inversamente relacionada
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ao tamanho das gotas; ou seja, a maioria das pesquisas indica que a
eficiéncia das aplicagoes aumenta a medida que se empregam gotas de
tamanhos muito pequenos.

Alguns pesquisadores afirmam que a eficiéncia € maior quando as
gotas tém menos do que 100 um de VMD, e isso nao s6 no controle de
pragas e doengas, mas tambéem na aplicagcao de herbicidas. Na pratica,
quando se empregam caldas diluidas em agua, as pulverizagbes com
gotas menores que 60 um evaporam tao rapidamente que seria impossivel
utiliza-las sob determinadas condigdes micrometeorologicas.

Um dos fatores que afetam a evaporacao das gotas & sua area de
contato com o ar. A area de superficie de um liquido aumenta em grandes
propor¢des quando ele € quebrado em gotas.

A area de superficie de uma esfera é dada pela seguinte equagao:

S=4.m.r (3)

em que:
S = area da superficie da esfera e
r = raio da esfera.

O volume de uma esfera é dado por:

3 (4)
em que:

V = volume e

r = raio.

A relagao superficie/volume é calculada por:

S
Vd oot (5)

Com esta ultima equacao pode ser observado que, a medida que
se diminui o diametro das gotas, a relagcado superficie/volume aumenta,
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o que contribui para a aceleragdo da evaporagao. A Tabela 7 ilustra o
tempo de vida e a distancia de queda de gotas de diferentes tamanhos,
em diferentes condicdes de temperatura e umidade relativa. O tempo de
vida é calculado pela seguinte formula:

d:

£ 80 x AT (6)

em que:

t = tempo de vida em segundos;
d = diametro das gotas (um); e

AT = diferenca de temperatura entre termémetros de bulbo seco e
umido (°C).

A distancia de queda é calculada pela seguinte férmula:

_ 1.9% 10*xd*
80 x AT (7)

em que:

D = distancia de queda (cm) e
d = diametro das gotas (um).

Sob condig¢des tropicais, a velocidade com que as gotas diminuem
de tamanho € muito grande. Assim, Johnstone e Johnstone (1977) reco-
mendam que as pulverizac¢des de formulagdes a base de agua, de 20 L/ha
a 50 L/ha, e com 200 um a 250 um, devem cessar quando AT — diferencga
entre as temperaturas de bulbo umido e seco de um psicrémetro — exceder
8 °C, ou a temperatura do bulbo seco exceder 36 °C.

Uma gota em queda livre atinge uma velocidade constante — veloci-
dade terminal — quando as for¢as do arrasto aerodinamico contrabalangam
a forca gravitacional. No caso de gotas usadas normalmente em pul-
verizagdes agricolas, essa velocidade é atingida dentro de 2 m do ponto
de emissao. Em se tratando de pequenas gotas (de 20 um a 60 um), a
aplicagao da lei de Stokes é precisa, mas, para as gotas grandes, o desvio
se torna significativo, e a sedimentagao atual € resultado de um numero
complexo de fatores: tamanho, forma e escoamento interno.
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Ao cairem no ar, as grandes gotas tornam-se achatadas e apre-
sentam uma area frontal maior que a de uma esfera do mesmo
volume. Esse efeito pode reduzir o arrasto e aumentar a velocidade
de sedimentacao. A densidade de viscosidade do ar tambéem afeta a
velocidade de sedimentagao.

A Tabela 8 mostra as velocidades terminais para as diferentes
faixas de tamanhos de gotas normalmente encontrados para liquidos
com densidade igual a 1. Para liquidos com densidade muito diferente de
1, a equacao de Stokes, a seguir apresentada, pode ser usada:

gxpxd“ (8)

= e

em que:
V. = velocidade de sedimentagao (ms”');
g = aceleragao gravitacional em (ms?);
p = densidade da gota (kg m?);
d = diametro das gotas (m); e
n = viscosidade do ar (Ns m?2).

Por essa equacao, a velocidade € proporcional ao quadrado do
diametro.

Tabela 8. Velocidade terminal de gotas de diferentes tamanhos.

Tamanho das gotas Velocidade de sedimentagao
(pm) (m.s”)
20 0,012
40 0,047
60 0,102
80 0,175
100 0,270
120 0,355
160 0,536
Continua...
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Tabela 8. Continuagao.

Tamanho das gotas Velocidade de sedimentagao
(um) (m.s™)
200 0,705
250 0,940
300 1,150
350 1,200
400 1,630
500 2,080

Fonte: Quantick (1985).

O conhecimento da velocidade terminal de queda de uma gota
€ importante porque, quanto menor ¢ tamanho dela, mais tempo ela
gastara para depositar-se e, durante esse periodo, ficara sujeita a agao
da evaporacao e do arraste pelo vento para fora da area-alvo, originando
a “deriva”.

O movimento perigoso do produto quimico para fora da area
intencionada (deriva) origina-se do fato de, apos serem emitidas pelo bico
de pulverizagao, as gotas flutuarem no vento por um determinado periodo.
As gotas pequenas — que apresentam maior relagao da superficie/peso
e menor velocidade de queda — apresentarao, consequentemente, maior
distancia de deriva. Quantick (1985) apresenta uma tabela que indica a
distancia de deriva de gotas de diferentes tamanhos (Tabela 9).

Tabela 9. Distancia da deriva de gotas liberadas a 3 m de altura, num vento com
velocidade constante de 1,34 m por segundo, considerando-se que nao ocorra
evaporacgao.

Diametro da gota (um) Distancia da deriva (m)
500 2,1
200 4,9
100 15,25
30 152,50
15 610,00

Fonte: Quantick (1985).
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O perigo da deriva é proporcionado pela possibilidade de o produto
quimico aplicado atingir outras culturas, e sua extensao depende, evi-
dentemente, da toxidade do produto aplicado. Além disso, a deriva causa
perda do produto e reduz a eficiéncia da aplicagao.

Processos de geracao de gotas

Todos os pulverizadores tém trés pontos em comum:
a) Armazenam o liquido em um recipiente ou “tanque”.

b) Apresentam um sistema de alimentagao por gravidade ou
bombas de pressao.

c) Necessitam de bicos de pulverizagao.

O bico do pulverizador &, precisamente, o final de um conduto pelo
qual o liquido emerge na forma de jato. Neste capitulo, em particular,
o termo bico é usado com um sentido mais amplo e pode ser qualquer
dispositivo pelo qual o liquido € emitido, quebrado em gotas e dispersado
a uma determinada distancia.

O proposito geral da pulverizagcao é aumentar a area de superficie
de uma massa liquida para facilitar a agao de determinados processos
fisicos ou quimicos. Na agricultura, o processo pode consistirem dispersar
um volume de liquido num determinado volume de ar muito maior, ou
em dispersar o volume numa grande area, de maneira que a area de
superficie expandida do liquido seja transferida para a outra area.

A pulverizagao, ou a quebra do liquido em gotas, €, primeiramente,
funcao da aplicagdo de uma forga maior que a forga de tens&o superficial
do liquido, para criar uma superficie extremamente expandida na forma
de gotas. Esse fendbmeno demanda energia, e o dispositivo usado para
pulverizar o liquido — o bico — tem, na maioria dos casos, sua poténcia
fornecida por maquinas.

De acordo com a fonte de energia para produgéo de gotas, os bicos
de pulverizagao tém sido classificados em:

a) Bicos de energia centrifuga ou bicos centrifugos.

b) Bicos de energia gasosa ou bicos pneumaticos.
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c) Bicos de energia elétrica ou bicos eletro-hidrodinamicos.

d) Bicos de energia hidraulica ou bicos hidraulicos.

Bicos centrifugos

Os bicos hidraulicos caracterizam-se por serem baratos e de facil
fabricagao, e isso tem contribuido para sua ampla utilizagao na agricultura.
Todavia, produzem gotas com espectro pouco uniforme, ou seja, gotas
com tamanho bastante variado. Por produzirem gotas com faixa de
tamanho bastante estreita, os bicos de energia centrifuga surgiram como
uma alternativa aos bicos hidraulicos atualmente empregados (Figura 2).

Nesse sistema, o liquido é langado no centro de um disco rotativo, o
qual promove o seu espalhamento, pela agao da forga centrifuga, para a
borda, na qual sao formadas as gotas. Sob acao de ondas aerodinamicas,
a delgada lamina de liquido presente na borda do disco se transforma, a
principio, em finos filamentos e, subsequentemente, em gotas.

O diametro das gotas produzidas depende diretamente da vazao e
inversamente da rotagao, ou seja, quanto maior a vazao maior o tamanho
das gotas; quanto maior a rotagao menor o tamanho delas. Como as gotas
sao projetadas em diregao perpendicular a borda do disco, a penetragao
delas no interior das plantas € muito prejudicada.

Na Europa, esse tipo de bico tem sido utilizado para a fabricagao de
equipamentos que sao empregados, na maioria dos casos, na aplicagao
de herbicidas.

Figura 2. Pulverizador manual com bico centrifugo.
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Analisando-se os dois processos de produgao de gotas ja descritos,
observa-se que ambos tém duas caracteristicas basicas comuns, entre
as quais a primeira & transformar o liquido numa lamina muito fina, e a
segunda, promover a aceleragao dessa lamina até uma velocidade muito
grande, de tal maneira que o choque do liquido, em alta velocidade,
com o0 meio gasoso da atmosfera relativamente parado, provoque a sua
ruptura em gotas (Figuras 3 e 4). Pode-se dizer, assim, que as gotas sao
formadas pela diferenga relativa de velocidade entre o liquido e o ar.
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(1) Corpo do bico. Tubo de alimentag&o para liquido.

(2) Capa de pulverizagao.
(3) Eletrodo de indugao.
(4) Eletrodo de aterramento. Diregao do deslocamento do ar comprimido.
(5) Parafuso de conexao de cabo de alta tensao. 2) Fenda interna de escoamento de liquido.

(10) Entrada de ar sob pressao.
(
(
(6) Mola de conexao. (13) Fresta anular de emergéncia do liquido.
(
(

(8)

(9) Entrada de liquido.
10)

11)

1

(7) Parafuso de conexdo do cabo de aterramento. (14) Orificio de escape de ar do corpo do bico.
15) Orificio da capa de pulverizagao.

Figura 3. Desenho de um corte lateral do bico pneumatico eletrostatico, desenvolvido
para aplicagao de inseticidas biolégicos em florestas de eucalipto.
Fonte: Chaim et al. (1999b).
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(1) Corpo do bico.
(3) Eletrodo de indugao.
(4) Eletrodo de aterramento.
(7) Parafuso de conexao do cabo de aterramento.
(9) Mangueira de admissao de liquido.
(11) Diregao do deslocamento do ar comprimido.
(12) Fenda interna de escoamento de liquido.
(13) Fresta anular de emergéncia do liquido.
(14) Orificio de escape de ar do corpo do bico.
(16) Gotas com carga eletrostatica.

Figura 4. Detalhe do funcionamento do bico pneumatico eletrostatico.
Fonte: Chaim et al. (1999b).

Partindo-se dessa premissa, outra maneira de gerar gotas seria
pelo aumento da velocidade do ar em relagao ao liquido. E é exatamente
esse o principio empregado nos bicos pneumaticos, cuja invengao é
muito antiga, pois, conforme descrito por Rose (1963), um inventor pediu
patente para um dispositivo que utilizava esse processo em 1845, o qual
foi muito utilizado em aplicagées de agrotéxicos no fim do século 19.
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Atualmente existem varios tipos de bicos pneumaticos, mas seu
maior emprego tem sido em processos industriais como: combustao
de liquidos inflamaveis para fornalhas, motores a pistao; motores e fo-
guetes a jato, evaporadores e secadores (leite em pd); umidificadores e
pistolas de pinturas. Na agricultura, esse tipo de bico tem sido utilizado,
basicamente, em alguns modelos de pulverizadores motorizados costais
(Figura 5) e em determinados tipos de equipamentos tratorizados, como
os “canhdes”. Recentemente, foi lancado nos Estados Unidos um bico
pneumatico do tipo leque para aplicagao de herbicidas.

(1) Saida do ar.

(2) Eletrodo de indugao.

(3) Suporte de sustentagao do eletrodo de indugao.
(4) “Margarida”.

(5) Tubulagdo de condugéo do liquido.

Figura 5. Bocal pneumatico eletrostatico de baixa pressao, para uso em pulverizadores
costais motorizados.

Fonte: Chaim et al. (2002).

Bicos eletro-hidrodinamicos

Apesar de a pulverizagdo eletro-hidrodinamica ser empregada
desde a década de 1960 em processos de pintura eletrostatica e, mais

41



recentemente, em impressoras a jato de tinta para computadores, o seu
uso na agricultura so foi possivel com o desenvolvimento do “Electrodyn”,
projetado por Coffee (1979), com o suporte da multinacional inglesa
Imperial Chemical Industries para desenvolvimento das formulagoes
adequadas ao processo.

No Brasil, Chaim (1984) desenvolveu um protoétipo manual (Figura 6)
testado com sucesso no controle de tripes em amendoim, usando, para
isso, uma formulagao especial de deltametrina. A importancia de se
incluir esse processo de geragao de gotas neste capitulo deve-se ao fato
de ele ser extremamente revolucionario. E praticamente desconhecido
do publico, mas apresenta um futuro muito promissor na reducao dos
desperdicios que ocorrem nos processos hidraulicos comuns.

Folq. Aldern‘rr Chaim

Figura 6. Bico eletro-hidrodinamico ilustrando os ligamentos liquidos
que se transformam em gotas durante a pulverizagao.
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No processo eletro-hidrodinamico, utiliza-se um método denominado
indugao eletrostatica, no qual o liquido € submetido a um intenso campo
eletrostatico que promove o aparecimento de cargas na sua superficie,
as quais produzem forga cujo sentido & oposto ao da forca da tensao
superficial.

Quando a forga decorrente das cargas é superior a for¢ca da tensao
superficial do liquido, ocorre uma instabilidade hidrodinamica na superficie
que provoca o aparecimento de pequenas cristas, das quais sao formadas
as gotas. Num bico de geometria cilindrica, o campo eletrostatico criado
organiza-se em linhas de for¢a com simetria radial e promove o surgimento
de dezenas de cristas que, por sua vez, dao origem a finos filamentos
liquidos num padrao de cone vazio. Na extremidade de cada um desses
filamentos, as cargas se acumulam com maior intensidade, e, quando
atingem um nivel critico, o liquido se rompe em gotas.

Como o campo eletrostatico e a tensao superficial sao constantes,
assim como o é também a taxa de escoamento de liquido, ha formacao
de gotas, com cargas elétricas e tamanhos extremamente uniformes.
Portanto, o tamanho das gotas depende, fundamentalmente, da tensao
superficial, da intensidade do campo eletrostatico e de determinadas
caracteristicas fisicas do liquido. Dessa forma, somente liquidos especiais
podem ser pulverizados por esse processo. Oleos minerais e vegetais
reunem algumas das caracteristicas fisicas adequadas para serem usados
nesse tipo de pulverizagao; embora precisem antes ser aditivados com
solventes polares para melhorarem a condutividade elétrica e a tensao
superficial.

Em testes rapidos realizados em laboratério da Embrapa Meio
Ambiente, e ainda nao publicados, com uma mistura de 6leo mineral
medicinal (Nujol) e ciclohexanona, obteve-se uma taxa de deslocamento
de carga de 0,7 microampere, com um bico operando em uma vazao de
6 mL/min (equivalente a aplicagdo de 1 L/ha) e 25 kV de tens&o. Isso
produziu uma relagdo carga/massa de, no minimo, 7 microcoulombs por
grama, o que & um excelente nivel. Para produzir essa pulverizagao,
o bico consumiu cerca de 18 miliwatts de poténcia, o que torna esse
processo 0 mais econdémico do mundo, e com excelentes possibilidades
de uso na agricultura.

Outro fator a ser considerado é o fato de as gotas produzidas
apresentarem carga elétrica. Quando uma nuvem de gotas, eletricamente
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carregada, aproxima-se de uma planta, ocorre o aparecimento (por
indugdo) de cargas de polaridade opostas na superficie do vegetal; e,
como cargas opostas se atraem, ocorre um expressivo aumento na
deposicao de gotas por toda a planta, até mesmo na face inferior das
folhas, o que reduz, consequentemente, as perdas para o solo.

Endacott (1983) demonstrou que, com a pulverizagao eletro-hidro-
dinamica, a mortalidade de organismos do solo € 20 vezes menor que
aquela decorrente da pulverizagao hidraulica convencional.

Bicos hidraulicos

Os bicos hidraulicos extraem a energia para a pulverizagao da
pressao a que o liquido & submetido, e, atualmente, sao os mais utilizados
no mundo para a aplicagao de agrotoxicos. Uma bomba hidraulica, ou
tanques pressurizados, € utilizada para suprir a energia necessaria para
a pulverizagao.

Os bicos hidraulicos podem ser subdivididos em grupos que basi-
camente descrevem as caracteristicas do jato emitido. Ha, assim, bicos
de jato cdnico cheio, bicos de jato conico vazio e bicos de jato em leque
(Figura 7).
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Figura 7. Jatos conico cheio, cénico vazio e em leque.

Um bico cone é constituido de diferentes pecas, conforme apre-
sentado na Figura 8.

O bico de jato conico possui um dispositivo interno com uma ou
mais aberturas, o qual, em inglés, &€ denominado de core e, em portugués,

44



recebe uma série de outros nomes como, por exemplo, caracol, difusor ou
nucleo. Esse dispositivo tem como finalidade promover, numa pequena
camara antes do orificio de saida, uma rotagcao que faz que o liquido saia
tangenciando a borda circular do orificio na forma de uma fina lamina
conica que, com a expansao, rompe-se em gotas. Dependendo da pres-
sao exercida e do diametro do orificio de saida, em muitos casos tal
lamina nao se forma, e o jato de gotas ja emerge diretamente da ponta

do bico.
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(1) Corpo.

(2) Filtro.

(3) Nucleo.

(4) Disco.

(5) Capa

Figura 8. Constituigao do bico cone.

Nos bicos da Spraying Systems, o nucleo recebe uma codificagao
numeérica, como 13, 23, 25, 45, etc., cujo primeiro algarismo indica a
quantidade de aberturas nele existentes, e o segundo, o tamanho de cada
uma delas. Por exemplo, o nucleo n° 45 possui 4 aberturas de tamanho 5.
Ja o disco, esse recebe uma codificagao alfanumeérica, como D2, D4, D5,
etc., em que o numero apés a letra D indica o diametro do orificio (ex.:
2/64", 5/64"). Da combinagao nucleo/disco, resulta a identificagdo do bico
(ex.: D2-13, D4-45).

Nos bicos da marca Jacto, o nucleo é identificado pelo numero de
furos: o nucleo 1 possui um furo, o nucleo 2 possui dois, e assim por
diante. O disco Jacto é codificado apenas por numeros, como 10 ou 14,
por exemplo, os quais também indicam o diametro de seu orificio (1,0 mm
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e 1,4 mm, respectivamente). A identificagao do bico Jacto e feita assim:
JDI4-1 (disco 14, nucleo de 1 furo); JD10-2 (disco 10, nucleo de 2 furos).

Nos bicos de jato em leque, amplamente utilizados na aplicagao de
herbicidas ou em pulverizagao em superficies planas, o liquido é forgado
a passar por um orificio de forma eliptica ou retangular. Comparados aos
conicos, esses bicos trabalham geralmente com pressdes inferiores e
fornecem opgodes para que se trabalhe numa ampla gama de vazdes e de

angulos de pulverizagao (Figura 9).
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(1) Corpo.
(2) Filtro.

(3) Ponta.
(4) Capa.

Figura 9. Tipo de bico leque, em que o jato é originario de um
orificio eliptico da ponta (3).

Como a maioria dos herbicidas é aplicada na superficie do solo,
arraigou-se a crenga de que o leque é o bico para a aplicagéo de her-
bicidas. Contudo, o bico leque é indicado também para a aplicagao de
inseticidas e de fungicidas no solo, pois, na escolha do tipo de bico, o que
se deve levar em conta é o alvo.

Deve-se considerar, também, que, no bico cdnico, o liquido perde
energia quando efetua a rotagao antes de sair pela ponta, e, por isso, o
seu jato nao tem velocidade suficiente para penetrar em regides medianas
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e inferiores afetadas nas plantas, caso em que um bico leque de angulo
de jato mais estreito podera oferecer maiores vantagens de penetragao
que o bico cone, por seu jato atingir maior velocidade e gerar turbuléncias
desejaveis para melhorar a deposigao.

Na Figura 10, € mostrado o esquema de bico leque da série Teejet
da Spraying Systems Co., em que a codificagao numerica obedece a
seguinte notagao: os primeiros dois (ou trés) algarismos indicam o angulo
de abertura do jato, a pressao de 40 Ibf/pol*, e os demais algarismos a
direita indicam a vazao, em galao por minuto. Exemplificando: o n°® 8.002
(lido como 80-02) indica que o bico, operado a pressao de 40 |bf/pol?
produz jato com 80 graus de abertura, e sua vazao é de 0,2 galao/minuto.
O n°11.004 (a ser lido como 110-04) designa o bico com jato de 110 graus
de abertura, e vazao de 0,4 galao/minuto, a pressao de 40 Ibf/pol?.

Num outro tipo de bico similar a esse, ao emergir de um orificio, o
liquido choca-se com uma superficie plana e obliqua e também produz
um jato em forma de leque (Figura 10). Contudo, esse segundo tipo
de bico leque trabalha com pressées menores (padrao de 10 Ibf/pol?)
e caracteriza-se por produzir gotas relativamente grandes e menos
propensas a deriva.
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(1) Corpo.
(2) Filtro.
(3) Ponta.
(4) Capa.

Figura 10. Tipo de bico leque de impacto, em que o jato é formado por
uma ponta (3), na qual o liquido colide com uma superficie plana.
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Por possuir angulo bastante aberto, esse segundo tipo de bico
leque é apropriado para a aplicagao bem proxima do alvo (solo) e & por
isso mesmo preferido para equipar barras cobertas para a aplicagao
de herbicidas sob a saia de arvores e de arbustos (pomares, cafezais).
Entretanto, se utilizado a pressées muito superiores a recomendada,
esse tipo de bico de impacto gerara muitas gotas pequenas sujeitas a
deriva. Os bicos da série Floodjet da Spraying Systems s&o codificados
pelas letras TK seguidas de um numero (ex.: TK-2), em que 0 numero
indica a vazao do bico a 10 Ibf/pol?.

Foi introduzido no Brasil um tipo de bico leque com indugao de ar
(Figura 11), que, segundo os fabricantes, consegue introduzir pequenas
bolhas de ar nas gotas. As gotas produzidas por esse tipo de bico sdo muito
grandes e, portanto, adequadas a aplicagao de produtos para redugao
de deriva. E um tipo de bico adequado para aplicagdo de herbicidas e
fungicidas sistémicos.

Ponta de
pulverizagao

Liquido b

Ar Regiao de
mistura
ar/liquido

Figura 11. Bico leque com indugao de ar.

Os bicos, ou apenas as pontas de pulverizagdo, sdo fabricados com
materiais de diferentes graus de resisténcia ao desgaste por abrasao
e a corrosao por agdo de produtos quimicos, cujas caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 10. Classificagéo da resisténcia dos materiais utilizados na fabricagéo

das pontas de pulverizagao.

Material

Latao

Aco inoxidavel

Ac¢o inoxidavel endurecido

Polimeros

Ceramica

Caracteristica

Baixa resisténcia ao desgaste,
principalmente na pulverizagao de
formulagdes do tipo p6 molhavel, além de
ser especialmente suscetivel a corrosao,
principalmente com o uso de fertilizantes

Boa resisténcia ao desgaste; excelente
resisténcia a agao dos produtos quimicos;
e orificio duravel

Alta resisténcia ao desgaste; boa
durabilidade e resisténcia a agao de
produtos quimicos

Resisténcia ao desgaste variavel de media
a boa; boa resisténcia a agéo de produtos
quimicos; orificio facilmente danificavel
durante a limpeza

Muito alta resisténcia ao desgaste; e bem
resistente a agado dos produtos quimicos
abrasivos e corrosivos

No Brasil, sdo comercializadas diferentes marcas de bicos de
pulverizagdo, e cada fabricante adota uma codificagéo propria para
identificar os seus produtos, em conformidade com vazdo, angulo de
jato, cor de ponta, material de fabricagéo, etc. Assim, o usuario devera
solicitar do fornecedor as tabelas de bicos de sua marca preferida e, na
escolha do produto, levar em consideragao o tipo de calda que utilizara,
o tamanho das gotas adequadas ao alvo, a vazéao, a pressao de trabalho,
o tipo de equipamento em que o bico sera utilizado, etc. Contudo, o grau
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de cobertura no alvo e o tamanho de gotas necessario para o controle
do problema fitossanitario deverao ser os parametros orientadores da
escolha adequada de bico.
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Capitulo 3

Pulverizadores tratorizados

Pulverizadores de barra

Esses equipamentos sao destinados a aplicagao de agrotdxicos
em cultura de porte rasteiro e tém uma faixa de aplicagao definida pela
largura da barra.

Como ha varios modelos e marcas no mercado, a escolha do pul-
verizador deve ser definida pela facilidade de operagao, bem como pela
especificidade de utilizagao. Basicamente, trata-se de equipamento indis-
pensavel para a aplicagao de herbicidas.

Constituem-se de um depésito, ou tanque, de uma bomba hidraulica
e de bicos de pulverizagao. Entretanto, para controle de outras operagoes,
mais dispositivos sdo necessarios na composi¢ao de um pulverizador, tal
como um circuito hidraulico completo, conforme apresentado na Figura 12.

11

(1) Tanque.
(2) Agitador.
(3) Registro geral.
(4) Filtro.
(5) Bomba.
(6) Camara de compensagao
de presséo.
(7) Regulador de pressao.
(8) Manémetro.
(9) Registro.
(10) Tubulagao de retorno.
(11) Barra.
(12) Bicos.

12

Figura 12. Circuito hidraulico de um pulverizador de barras.
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« Depésito — O depdsito — ou tanque (1) — define a capacidade

operacional do pulverizador e dispbe de uma peneira na sua
entrada, a qual serve para retengao de sujeiras mais grosseiras.
Dispde também de agitador mecanico (2) que é util para a
utilizagcao de formulagdes do tipo pé molhavel ou suspensao con-
centrada, e evita a decantagao do produto na base do depdsito.
A forma de transporte do tanque define se o equipamento € de
arrasto tipo carreta, ou se e € montado no terceiro ponto do
trator.

Filtro — Antes que a calda entre na bomba, existe um filtro (4),
cuja limpeza deve ser frequente. Quando o tanque estiver abas-
tecido, € necessario fechar o registro (3) para que o filtro seja
aberto.

Bomba — Existem varios tipos de bombas (5), cuja fungao e fornecer
pressao a calda. No Brasil, a maioria delas € do tipo pistao. Para
que haja pressao, a bomba deve ser capaz de recalcar um volume
liquido maior do que a vazao total de todos os bicos.

Camara de compensacgao — Esta camara (6) € um frasco me-
talico, com ar em sua regiao superior, cuja principal fungao € o
amortecimento das pulsagdes de pressao oriundas da agao de
admissao/compressao da bomba de pistdo. Acamara de ar anula
o efeito intermitente da bomba, pois, na compressao do liquido, o
ar do frasco também é comprimido. No momento de retragao do
pistdo, o ar comprimido pelo liquido mantém a saida constante
da calda através dos bicos. Se essa camara, por algum motivo,
ficar cheia de liquido, os jatos dos bicos poderdo apresentar
pulsagdes que alteram substancialmente a qualidade das gotas
produzidas. Essa camara possui um dreno para retirada de agua,
quando necessario. Para bombas de agao continua — como as
centrifugas, por exemplo — ndo seria necessaria essa camara.

Regulador de pressao — Eliminada a pulsagao, a calda entra no
regulador de presséao (7), que divide o volume bombeado pela
bomba em duas partes: uma é direcionada diretamente para
os bicos e a outra é desviada para o tanque. Para variar essa
proporgao (do que vai para o bico e do que retorna ao tanque),
basta girar uma manopla que comprime uma mola com uma
pastilha, que comanda a passagem para o retorno. Quanto mais



se comprime essa mola, mais dificil sera o retorno; portanto,
mais liquido sera enviado aos bicos. Como a saida dos bicos &
pequena, a pressao nessa parte do circuito se elevara, e vice-
versa.

Mandmetro — A pressao no circuito dos bicos & observada em
um manémetro (8), com escalas em Ibf/pol? e em kg/cm? (ambas
nao oficiais, porém consagradas pelo uso). Normalmente os
mandmetros s6 devem ser utilizados durante a regulagem da
pressao de pulverizagao, e, para que fiquem protegidos, devem
ser acoplados a um registro, que devera ser fechado durante o
trabalho no campo e quando o sistema estiver despressurizado.
Caso nao haja registro, a solugao paliativa é utilizar o manémetro
enquanto se regula a pressao; apos isso, no entanto, &€ necessario
desacopla-lo do circuito. Por precaugao, o ideal seria conferir a
pressao 2 ou 3 vezes ao dia.

Registro — Depois do regulador de pressao e do mandmetro,
deve haver um registro (9), por meio do qual o operador controla
a abertura ou a obstrugao da passagem do liquido para os bicos
e para as diferentes se¢des da barra (central, esquerda e direita,
ou outras que o equipamento possuir).

Barra — A barra de pulverizagao (11) € o dispositivo que serve
de suporte para os bicos, e apresenta comprimento que varia
conforme o modelo do pulverizador. Quanto mais comprida a
barra, mais larga sera a faixa de tratamento e, portanto, maior
a capacidade operacional do equipamento; entretanto, maior
sera a sua oscilagdo, e mais heterogénea sera a deposigéao.
Apesar disso, no mercado nacional, existem hoje pulverizadores
de barras muito longas e estabilizadas, que possuem grande
capacidade operacional.

Bicos — Os bicos (12) se acham posicionados na barra, em
distancias uniformes, fixadas por diferentes sistemas. Nor-
malmente, o equipamento vem de fabrica com a barra montada
para se adequar as situagdes mais comuns de cobertura do
alvo, que é a cobertura total da superficie do solo, ou da cultura.
Entretanto, para cada situagao particular, deve-se procurar o
melhor posicionamento do bico, para que a maior quantidade
do produto quimico seja colocado no alvo, evitando-se os
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desperdicios. A iniciativa e a imaginagao sao os critérios que
deverao ser adotados para maximizar a deposi¢gao nos alvos de
pulverizagao, atendendo as particularidades de cada cultura e
ao problema fitossanitario que se deseja controlar.

Turbopulverizadores

Os turbopulverizadores dispéem de ventiladores que produzem um
grande volume de ar para projetar as gotas para o alvo. Sao especialmente
adequados ao controle de pragas e de doengas, a pulverizagao de culturas
de porte arbustivo e arboreo e das que necessitam de vento para levar as
gotas ao interior da sua copa.

Normalmente, além de utilizarem bicos dos. tipos cone e leque,
os turbopulverizadores utilizados no Brasil possuem circuito hidraulico
semelhante ao dos pulverizadores de barra, com a diferengca de apre-
sentarem um ventilador para assoprar as gotas (Figura 13).
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U P (2) Agitador.
= K (3) Registro geral.
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(4) Filtro.
(5) Bomba.
(6) Camara de compensagao
de pressao.
(7) Regulador de pressao.
(8) Manémetro.
(9) Registro.
(10) Tubulagao de retorno.
(11) Barra.
. (12) Bicos.
(13) Ventilador.
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Figura 13. Circuito hidraulico de um turbopulverizador.
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Capitulo 4

Regulagem de pulverizadores

Depois que o pulverizador estiver acoplado e abastecido com agua,
deve-se verificar o seu funcionamento. Durante esse procedimento, é
necessario checar se nao ha eventuais vazamentos, e se os componentes
estao funcionando a contento.

Com o equipamento acoplado ao trator, deve-se checar a relagao
entre a marcha selecionada e a velocidade de deslocamento.

Nessa fase, um dos pontos mais cruciais € a equipagem do
pulverizador com os bicos apropriados. Para isso, deve-se fazer a inves-
tigacao sobre o habito da praga, doenga ou erva daninha a fim de verificar
qual o tamanho ideal de gotas para o seu controle. O pulverizador deve
ser levado até o local de trabalho e varias opgdes de bicos devem ser
testadas para que se decida por aquele que melhor atenda aos requisitos
do tratamento, isto €, o que melhor coloca o produto no alvo, sem perda
por escorrimento nem por deriva.

No casodos pulverizadores de barra, deve-se verificarauniformidade
da vazao de todos os bicos da barra. Para tanto, enquanto o equipamento
estiver em funcionamento, recolhe-se o liquido pulverizado de cada bico
por um periodo que varia de 30 a 60 segundos. Bicos que estiverem com
variagao de vazao entre 5% e 10%, em relagdo a média, deveréao ser
substituidos. Dependendo da distancia entre os bicos, deve-se trabalhar
a uma altura que permita a melhor distribuicao de liquido sobre o alvo.
A altura da barra deve ser suficiente para que os jatos dos bicos cruzem
cerca de 30% (Figura 14).

No caso dos jatos leque, os bicos devem ser montados na barra,
com um pequeno angulo de rotagao, de tal forma que nao ocorra colisao
entre os jatos, ou seja, as extremidades de um jato devem manter um
grau de paralelismo em relagcao aos jatos adjacentes.

Se a altura da barra nao promover o efeito de sobreposi¢do dos
jatos desejado, deve-se alterar a distancia entre os bicos, ou alterar os
bicos, selecionando angulos de jatos que promovam a melhor cobertura
na altura desejada.
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Figura 14. Cruzamento de jatos de pulverizagao, no qual a sobreposigao muito grande e
causada por altura elevada da barra de pulverizacao, e a sobreposi¢ao deficiente & pro-
vocada pela baixa altura.

No caso dos turbopulverizadores, € necessario verificar se todos
os bicos estao projetando seus jatos em diregao as plantas. No caso de
fruteiras, como citros, macga, etc., deve-se verificar se os bicos da regiao
inferior do arco nao estao contaminando excessivamente o solo ou se
nao esta ocorrendo proje¢cao de gotas muito acima dos ponteiros das
plantas (Figura 15). Dependendo das condi¢gbes de enfolhamento e do
porte dessas plantas, alguns bicos da regiao inferior ou superior do arco
podem ser simplesmente fechados.

Observa-se, na Figura 15, que o ramal do turbopulverizador apre-
senta oito bicos, dos quais apenas os quatro centrais estdo corretamente
orientados para a planta. Para resolver esse problema, os quatro outros
bicos, situados nas extremidades superior e inferior do ramal, deveriam
ser redirecionados para a planta ou simplesmente desligados, desde que

Figura 15. Regulagem inadequada
dos bicos de um turbopulverizador. 1
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0s outros fossem alinhados para projetar seus jatos por toda a copa da
planta. Ademais, ja & possivel verificar que essa regulagem inadequada
dos bicos, ilustrada na Figura 15, desperdi¢a, no minimo, 50% de volume
de calda pulverizada. Apesar disso, essa regulagem é comumente ob-
servada no campo.

Existe uma diferengca entre "regulagem de equipamentos de
pulverizacao” e “calibragao de aplicagcao de agrotdxicos”. Todo o enfoque
da regulagem é voltado para a maquina, na qual se colocam 0s bicos
que produzem as gotas mais adequadas para controlar o problema
fitossanitario. Além disso, regula-se a dire¢ao dos jatos de gotas, a altura
de pulverizagao, a pressao de trabalho recomendada pelos fabricantes dos
bicos, verifica-se os filtros dos bicos, checa-se a relagao entre marchas
do trator e velocidades; enfim, efetua-se a manutencgao geral da maquina.
Na calibragao, por sua vez, faz-se a afericao da deposigao no alvo da
aplicagao. Essa afericao deve ser realizada mediante o conhecimento
do tamanho e da densidade de gotas necessarias para o controle fitos-
sanitario. S6 apds a calibragdao, o volume de calda consumido sera
conhecido.

Como o objetivo é colocar a quantidade correta de agrotoxicos
no alvo, sem desperdicios, ndo se deve calibrar um equipamento para
aplicar uma quantidade especifica de litros de calda por hectare; ou seja,
o volume de calda consumido deve ser o resultado da calibragéo, e néo
uma meta a ser alcangada. Assim, calibragdo deve ser definida como a
“otimizagao da deposi¢ao de agrotéxicos no alvo, com 0 menor consumo
possivel de calda”.
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Capitulo 9

Calibracao de pulverizacao

Um fator extremamente importante para o sucesso do tratamento
fitossanitario de diferentes culturas € a calibragdo dos pulverizadores
que serao utilizados para as aplicagoes dos agrotdxicos. O objetivo da
calibragao e colocar a quantidade correta de agrotdxico no alvo (local onde
ocorre o0 ataque dos problemas fitossanitarios), com o menor consumo de
calda. Se houver uma deposig¢éao eficiente, o controle sera mais efetivo, e
o numero de aplicagdes podera ser reduzido (CHAIM; PESSOA, 2002).

Entre os pulverizadores, existem alguns que sdao mais utilizados
para aplicar os agrotoxicos em culturas de porte rasteiro, arbustivo ou
arbéreo, os quais sao escolhidos de acordo com a area cultivada e,
principalmente, com o poder aquisitivo do agricultor. Equipamentos como
os pulverizadores costais, ou aqueles cuja aplicagao é realizada por langas
manuais, produzem gotas que sao arremessadas exclusivamente pela
forgca da presséao hidraulica. Esses equipamentos devem ser utilizados,
preferencialmente, em pequenas areas de cultivo ou quando a cultura se
encontra nas etapas iniciais do desenvolvimento da massa foliar. Para
as culturas de porte arbustivo e arbéreo, os equipamentos que utilizam
cortina de ar seriam indicados para todas as etapas de desenvolvimento,
porque o jato de ar auxilia na deposi¢gao das gotas. Entretanto, quando
a cultura encontra-se com a area foliar pequena, € conveniente desligar
alguns bicos, ou aumentar a velocidade de deslocamento da maquina,
para reduzir o consumo de calda. No caso de culturas de porte rasteiro,
também seria conveniente aumentar a velocidade de deslocamento da
maquina nas etapas iniciais de desenvolvimento.

Passos para calibracao de pulverizagao
para aplicacao de agrotoxicos

Para facilitar a compreensao de todos os passos que devem ser
seguidos durante a calibragdao de qualquer tipo de pulverizagao, serao
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adotadas, neste topico, culturas arbustivas e arbéreas como, por exemplo,
a videira cultivada em latada e a cultura da maga (CHAIM; PESSOA,
2002). Nessas culturas, os passos para controle de uma doenga seriam
0s seguintes:

(/)

L )
)

A observacgao da deposigao pode ser realizada por meio do uso de
cartdes sensiveis a agua — cartoes de papel impregnados do corante azul
de bromofenol —, que, na sua forma nao ionizada, apresenta coloragao
amarela. Esses cartdes estdo comercialmente disponiveis no mercado;
entretanto, caso ndo haja possibilidade de adquiri-los, eles poderao ser
fabricados pelo préprio usuario. Para isso, prepara-se uma solugao que
contenha 1 g do produto azul de bromofenol, dissolvido em 20 mL de
acetona e diluido em 180 mL de tolueno. Os cartdes de papel selecionados
devem ter alguma rigidez e apresentar superficie polida brilhante, que
impeca a translocacgao da solugao.

Depois de preparada a solugao, utiliza-se algodao preso em uma
haste de madeira ou em outro material, para passa-la sobre a superficie
brilhante do papel, que adquirira uma coloragao amarelada. Nessa si-
tuacao, ao atingirem a superficie tratada, as gotas de agua produzem
manchas azuis, que apresentam um bom contraste com o fundo amarelo
e podem ser facilmente visualizadas. Na impossibilidade de obtencao e
de fabricagao do cartdao sensivel a agua, recomenda-se utilizar algum
corante na calda de pulverizagao, de forma que as gotas possam ser
observadas diretamente nas folhas das plantas ou em alvos artificiais
constituidos de papel comum, cuja coloragao intensifique o contraste
das manchas. Existem, também, produtos fluorescentes que podem ser
observados com iluminagao de luz ultravioleta (luz negra).

No caso da parreira, visto que a pulverizagao é realizada debaixo
da latada e orientada verticalmente para cima, os alvos poderiam ser
distribuidos em trés regides: regido basal — onde ficam os cachos —,
regido intermediaria e regiao superior (sobre a latada), porque certamente
receberao deposigdes diferentes. Os alvos da regido inferior receberao
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uma deposigao muito intensa, ja que o bico de pulverizagao se desloca
muito préoximo deles, mas fornecem informagao importante se comparados
com aqueles colocados nas regides mediana e superior do caramanchéao,
permitindo avaliar o grau de dificuldade de penetracao das gotas.

Quando se trata de controle de doengas da macieira, os alvos
deveriam ser colocados nas paginas inferiores das folhas, nas seguintes
regides das plantas: apical, mediana externa, mediana interna, basal
externa e basal interna.

Normalmente, gotas grandes (maiores do que 0,25 mm de diametro)
tendem a depositar-se nas primeiras camadas de folhas, enquanto gotas
pequenas (menores do que 0,15 mm de diametro) conseguem atingir
as camadas das folhas menos expostas. Como o tamanho das gotas
e influenciado pela vazao do bico e pela pressdao de trabalho, esses
parametros devem ser testados em conjunto com diferentes velocidades
de aplicagao, até que a pulverizagao dé o resultado esperado na co-
bertura.

A calibragao deve ser realizada mediante a utilizagao de padroes
de tamanhos e de densidade de gotas, padroes esses que devem ser
selecionados para alvos caracteristicos. Matthews (1982) apresenta
uma generalizagao dos tamanhos de gotas que devem ser utilizados
para alvos especificos (Tabela 6). Na pratica, nao é aconselhavel utilizar
as gotas menores do que 100 um recomendadas por Matthews (1982).
Dessa forma, os padroes de tamanhos de gotas ilustrados na Figura 16
poderiam ser utilizados.

No folheto fornecido pela fabricante do cartdo sensivel a agua
(SYNGENTA, 2002), distribuido exclusivamente pela Spraying Systems
Company, apresenta-se uma tabela com padrées de densidade de
deposic¢ao para alguns tipos de alvo (Tabela 11).

Normalmente, para o caso de controle de doengas, deposi¢gdes com
densidade superior a 70 gotas por centimetro quadrado sao consideradas
as mais adequadas para aplicagdes de fungicidas. Assim, considerando-
se os padrdes apresentados na Figura 16, gotas entre 200 um e 300 pm
poderiam ser utilizadas nas pulverizagdes. Portanto, nao seria necessario
molhar totalmente as folhas até o ponto de escorrimento, porque essa
condicao de pulverizagdo exigiria elevado volume de calda e seria
extremamente desperdigadora.
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200 ym 200 um 300 um 300 um 400 um 400 ym
130 260 38 76 20 30
IEH gotas/cm? gotas/cm? gotas/cm? gotas/cm?* gotas/cm?®

Figura 16. Padroes de tamanho e de densidade de gotas de pulverizagao. O tamanho
das gotas € o VMD, o qual é medido e classificado pelo programa “Gotas”, desenvolvido
na Embrapa Meio Ambiente e na Embrapa Informatica Agropecuaria. As imagens
recuperadas de amostras originais fornecem apenas aspectos visuais de deposigao,
pois algumas manchas podem ter sido alteradas entre a captura e a transposigao para o
texto.

Tabela 11. Padroes de densidades de deposigao minimas para alguns tipos de
pulverizagao.

Tipo de pulverizagcao Densidade de gotas (n%cm?)
Inseticidas 20-30
Herbicidas em pré-emergéncia 20-30
Herbicidas de contato 3040
Fungicidas 50-70

Fonte: Syngenta (2002).

2) Avaliacao da vazao do equipamento

Assim que o padrao de deposigao for atingido, € necessario calcular

a vazao dos pulverizadores, a qual podera ser obtida de duas maneiras
diferentes:
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a) Método direto

Pulverizar durante um minuto e coletar o liquido em algum tipo de
recipiente. Em seguida, medir o volume pulverizado com algum utensilio
graduado.

Este método e indicado quando existe facilidade na coleta do liquido
pulverizado, e, principalmente, se o agricultor dispée de algum utensilio
com graduagdes para medir volume como, por exemplo, as provetas.

Entretanto, as provetas sao caras e nao sao facilmente encontradas
nas pequenas cooperativas que comercializam insumos agropecuarios.
Nesse caso, o agricultor deve utilizar o método indireto.

b) Método indireto

Colocar um volume conhecido dentro do tanque do equipamento e
pulverizar até o esgotamento do liquido. Cronometrar o tempo consumido
para esse procedimento.

Exemplo para um pulverizador tratorizado, do tipo carreta, com
cortina de ar:

1) Adicionar 20 L de agua (bem medidos) no tanque do pulve-
rizador.

2) Acionar o pulverizador, selecionando a rotagao do motor usual-
mente utilizada na pulverizagao.

3) Cronometrar o tempo que se gasta para pulverizar os 20 L
(ex.: 3 min 15 s).

4) Converter o tempo para segundos. Por exemplo, se o tempo
gasto foi de 3 min e 15 s, multiplica-se a quantidade de minutos
por 60 (3 x 60 = 180). Em seguida, soma-se o resultado a
quantidade de segundos (180 + 15 = 195). Logo, o tempo total
gasto foi de 195 s.

5) Dividir os 20 L pelo tempo em segundos (20/195 = 0,10256 L/s).
6) Multiplicar o valor por 60 para obter a vazao em L/min:
Vazao = 0,10256 x 60 = 6,15 L/min

7) Caso necessario, dividir a vazao da maquina pelo numero de
bicos. Exemplo para pulverizador com oito bicos:

Vazao/bico = 6,16/8 = 0,77 L/min
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Essa informagao € importante na aquisigao de bicos novos. Na
compra, deve ser especificada a vazao desejada na pressao de trabalho
que se pretende utilizar. Exemplo de especificagdo: bico leque, angulo de
80°, com vazao de 0,4 L/min, pressao de 3,2 kg/cm? (ou 45 Ibf/pol? ).

3) Medir a velocidade de deslocamento da maquina
durante uma pulverizagao

a) Com uma trena, marcar um percurso de 50 m.

b) Afastar o trator do local demarcado a uma distancia que seja
suficiente paraimprimir velocidade constante durante a passagem
pelo percurso selecionado.

c) Disparar o crondmetro no momento em que o para-choque
dianteiro do trator (ou outro ponto de referéncia) atingir a marca
inicial. Desligar o crondmetro no momento em que o para-choque
atingir a marca final dos 50 m. Anotar o tempo gasto e repetir a
operacgao.

Se, por exemplo, o trator demorar 40 s para percorrer os 50 m,
deve-se dividir a distancia percorrida pelo trator pela quantidade
de segundos consumidos (50/40 = 1,25 m/s). Para transformar
em minutos, multiplica-se o resultado por 60:

Velocidade = 1,25 x 60 = 75 m/min

4) Calcular a distancia percorrida para tratar 1 ha

Supondo-se que a faixa de aplicagdo do pulverizador € de 2,5 m, e
considerando-se um hectare como um quadrado de 100 m de lateral.

O numero de passadas sera:
P=100/2,5 = 40

Se em cada passada o trator percorre 100 m, em 40 passadas a
distancia percorrida sera:

L=Px100=40x 100 =4.000 m
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o) Calcular o tempo qt era gasto para tra-

tar 1 ha

Para calcular o tempo gasto, divide-se a distancia percorrida
(4.000 m/ha) pela velocidade de aplicagao (75 m/min):

Tempo consumido/ha = 4.000/75 = 53,3 min/ha

6) Calcular o volume de calda que sera gasto para
tratar 1 ha

O volume de calda gasto sera obtido, multiplicando-se a vazao
do pulverizador (6,15 LH/min) pelo tempo que se gasta para efetuar a
pulverizagao (53,3 min/ha):

Volume consumido/ha = 6,156 x 53,3 = 328 L/ha

/) Calcular a quantidade de agrotoxicos que devera
ser colocada no tanque do pulverizador

As recomendagdes de dosagem apresentadas normalmente nas
embalagens dos agrotoxicos podem ser expressas em:

a) Quantidade do produto em g/ha ou em mL/ha.

b) Quantidade do produto em g/100 L ou em mL/100 L, com reco-
mendagao de um volume minimo de calda, que deve ser utilizado
para controle eficiente de pragas e de doengas.

A recomendacgao expressa em gramas ou em mililitros por 100 L
€ amplamente utilizada pelos agricultores, em razao da facilidade dos
calculos para preparo da calda. Entretanto, essa recomendagao sé
deve ser utilizada quando se emprega grande volume de calda, ou seja,
acima de 500 L/ha, obedecendo-se a recomendagao do fabricante do
agrotoxico.

Por exemplo, para um consumo de 328 L/ha, o agricultor devera
utilizar uma recomendacao que especifique a dosagem do agrotéxico em
gramas ou em mililitros por hectare.
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Exemplo:

Supondo-se que o agricultor utilizara um fungicida para controle
de uma determinada doenga. No rotulo ou na bula da embalagem,
o agricultor encontra a recomendagdo de dosagem de 1,5 L/ha a
2,0 L/ha do produto comercial. Em virtude das caracteristicas da cultura
e do elevado risco de infestagdao da doenga, o agricultor optou por aplicar
a dosagem de 2,0 L do produto comercial por hectare. Considerando-
se que a area cultivada pelo agricultor € de 5 ha e que o equipamento
devidamente calibrado aplica um volume de calda equivalente a
328 L/ha, o consumo total de calda para tratar a cultura sera: 5 x 328
= 1.640 L. Supondo-se que a capacidade do tanque do pulverizador &
de 500 L, o agricultor poderia simplesmente adicionar 328 L de agua no
tanque e os 2,0 L do produto, e tratar, com cada maquinada, um hectare
de cada vez. Com isso, seriam realizados cinco preparos de calda e de
abastecimentos. Entretanto, para economizar combustivel, o agricultor
pode realizar apenas quatro preparos de calda, colocando no tanque do
pulverizador, em cada aplicag¢ao, 410 L de agua. Nesse caso, a dose de
produto comercial a ser adicionada no tanque seria:

Dose/ha
= x Volume desejado

Volume/ha

Para o caso do exemplo anterior, o resultado seria:

= 2,0 X410,0

328,0

D =2,5 L de produto comercial para cada preparo de calda (410 L)
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Capitulo 6

Cuidados gerais e manutencao
de equipamentos de aplicacao

Instrucoes teodricas

« Exigir que o representante do fabricante do seu equipamento
fornega o manual de instrugbes referentes a montagem, a
manutengao e a garantia.

» Dispor sempre do manual de instrugdes do equipamento de
pulverizagao para obtengao de informagdes sobre as causas das
deficiéncias de funcionamento. Em muitos casos, as solugdes
de problemas de funcionamento sao simples.

» Seguir as recomendagdes dos fabricantes quanto as reco-
mendagdes de manutengdo do pulverizador, atendendo aos
periodos de lubrificagdes, trocas de correias, etc.

Antes da pulverizacao da cultura

» Verifique se o tanque do pulverizador esta limpo.
» Coloque agua limpa no tanque e faga funcionar o equipamento.

» Caso exista vazamento, conserte-o. As pe¢as com defeito devem
ser substituidas.

» Verifique se ndo ha vazamento ou entupimento dos bicos e das
mangueiras.

» Observe se o jato formado esta correto. Se necessario, retire
o bico e limpe-o com uma escova (ou pincel) destinada exclu-
sivamente para essa finalidade. Nunca se deve desentupir o
bico de pulverizagdo com a boca, ou utilizar arame, prego ou
grampo.

67



ApoOs o periodo de pulverizagao

. Esvaziartotalmente o tanque emlocal seguro. O ideal é pulverizar
as sobras da calda em locais criticos da cultura como, por
exemplo, reboleiros com maior infestagao de pragas/doengas
ou com maior intensidade de area foliar. Para evitar esse
desperdicio, preparar apenas a quantidade de calda necessaria
para tratar a area.

« Lavar o exterior e o interior da maquina com detergente.

» Aplicar uma solugao de 80% de oleo lubrificante e 20% de
6leo diesel nas partes metalicas do equipamento para evitar a
Corrosao.

Utilizagcao de equipamentos
de protecao individual

O grau de exposigao das diferentes regides do corpo varia de acordo
com o método de aplicagao empregado e com a natureza do alvo tratado,
em diversos pontos do corpo do aplicador (CHAIM et al., 1999a).

O pulverizador costal, quando utilizado em cultura de porte baixo,
promove elevada contaminagdo das pernas do aplicador (CHAIM et
al., 1999a). Entretanto, quando usado em culturas envaradas, como o
tomate e a parreira, ou em culturas de porte médio, como o fumo e o
café, o aplicador necessita deslocar-se dentro de uma névoa de gotas em
suspensao no ar, contaminando as regides mais elevadas do corpo.

Quando o pulverizador estacionario € utilizado em tomate esta-
queado com 100 cm de altura, a contaminagao é distribuida nas regides
das coxas, da barriga e dos ombros. Em tomateiro com 160 cm de altura,
ocorre contaminagao generalizada nos regides do corpo, mas a regido do
pescogo € a mais atingida.

Os pulverizadores tipo pistola, utilizados em citros ou em outras
fruteiras de grande porte, dependendo do espagamento e do porte da
cultura, proporcionam contaminagao nas regioes da cabega, dos bragos,
do torax e do abdémen do aplicador.
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O pulverizador tratorizado de barra apresenta um risco muito
pequeno ao aplicador (tratorista) quando usado em culturas de porte
inferior a 50 cm. Entretanto, a medida que o porte da cultura aumenta, o
risco de contaminagao do aplicador também aumenta.

O pulverizador tratorizado turbinado (ventilador), largamente
empregado em culturas de porte arbustivo e arbéreo, promove conta-
minagao relevante nas regides da cabega e dos ombros do aplicador em
virtude da deriva das goticulas.

Como evitar a contaminagao ambiental

« N&o manusear produtos fitossanitarios no interior ou nas pro-
ximidades de residéncias ou de escolas; perto de criangas ou
de pessoas nao envolvidas no trabalho; e préximo de fontes de
agua ou de beira de cérrego/rio/canais.

* Nunca prepare a calda em ambiente fechado. Proceda a pre-
paragao da calda em local ventilado.

- Efetuar sempre a regulagem do seu equipamento e a calibragao
da pulverizagao.

» Nao pulverizar quando o vento estiver muito forte. Evitar a de-
riva.

» Usar SEMPRE equipamentos de protegao individual.

A temperatura e a umidade relativa do ar influenciam na eva-
poracao das gotas, na movimentagao das massas de ar e
na sustentagdo de gotas no ar. Assim, para evitar perdas por
evaporacgao, as aplicagdes devem ser realizadas nas horas mais
frescas do dia, isto €, pela manha e ao entardecer.

« Toda a agua de lavagem de equipamentos de aplicagao e de
protecao individual devera ser descartada em local que nao
oferega risco ao meio ambiente (pode ser aproveitada para
repassar o tratamento fitossanitario).

» Durante o preparo da calda, efetuar a triplice lavagem da em-
balagem e destina-la para descarte.
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Observar rigorosamente o intervalo entre a ultima aplicagao e a
colheita (periodo de caréncia).

Recomenda-se a manutengao de faixas de isolamento dentro
das areas cultivadas (de 1,5 m a 2,0 m) ou o plantio de “quebra-
vento” para minimizar a deriva (caso houver) e servir de abrigo
para os organismos considerados inimigos naturais.
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Glossario

Alvo - Aquilo que foi escolhido para ser atingido pelas gotas da pulverizagao (plantas,
face inferior das folhas, ponteiros das plantas, colo das plantas, troncos, organismos
nocivos, planta daninha, solo, etc.).

Calda - Mistura da agua com a formulagao do agrotoxico na concentragao para a apli-
cagao.

Calibragao — Afericao, mediante padrbes, da densidade e do tamanho das gotas depo-
sitadas nos alvos.

Deriva — Desvio, em relagao ao alvo, da trajetoria das gotas liberadas pela pulverizagao.

Dosagem — Qualquer relagao que envolva dose, expressa em quantidade de material por
unidade de peso, volume, comprimento ou area.

Dose — Quantidade de agrotéxico expressa em unidade de peso ou de volume.
Endoderiva — Movimento das gotas da pulverizagao para dentro da area pulverizada.
Exoderiva — Movimento das gotas de pulverizagao para fora da area pulverizada.

Faixa de aplicagdao — Largura da area tratada, relativa a uma passada do equipamento
aplicador.

Perda — Quantidade de material aplicado que nao é retida pelo alvo, expressa em por-
centagem.

Tratamento fitossanitario — Operagao envolvendo uma ou mais aplicagdes de produtos
ou de processos quimicos, fisicos, mecanicos ou biol6égicos, para defesa fitossanitaria.

Vazao - Quantidade de material que flui por unidade de tempo.

Volume de aplicagao — Volume de calda aplicado por unidade de area, de comprimento,
de peso ou de volume.
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Em P

Meio Ambiente

Atecnologia de aplicagéo de agrotoxicos empregada atualmente foi desenvolvida
- no século 19 e, até hoje, objetiva estabelecer uma barreira téxica na superficie do alvo, a
fim de impedir 0 ataque de pragas e de doencas. Atualmente, a eficacia dos agrotéxicos
para o controle dos problemas fitossanitarios é muito grande, mas a eficiéncia do controle
ainda é obtida gracas ao poderoso efeito toxico das novas moléculas, que compensa a
pobre e deficiente deposicéo obtida com as pulverizagbes, pois, em alguns casos, mais de
50% dos produtos aplicados ndo chegam ao alvo desejado. A falta de incentivo ou de
investimentos em pesquisas é o principal entrave para a melhoria do processo. Além
disso, é pouco conhecido que a tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos € uma ciéncia
aplicada de natureza multidisciplinar, que envolve conhecimentos de diferentes areas,
como engenharia, agronomia, fisica, biologia, quimica, economia, seguranga do trabalho,
além da experiéncia e da criatividade do homem do campo. N>

O .intercambio de informagdes entre essas areas de conhecimento, somado as
informagdes adquiridas por aqueles profissionais envolvidos com os problemas préaticos
dosconhdesﬁtoskanﬂéﬁos.éessendalpamanwihoﬁadopmoessooomumbdo.
Neste manual, séo apresentadas abordagens simples dos principais fatores que afetam a
eficiéncia das aplicagdes, bem como uma proposta de calibragéo de pulverizagéo, para
melhorar a deposicao dos agrotéxicos.
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